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บทคดัย่อ 
 
งานวจิยัน้ีไดรั้บทุนวจิยัและการสนบัสนุนจากคณาจารย ์พนกังาน ตลอดจนห้องปฏิบติัการ
ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อีกทั้งได้รับความช่วยเหลือ อนุเคราะห์จากเจ้าหน้าท่ีกรม
เช้ือเพลิงธรรมชาติและบริษทัผูรั้บประทานปิโตรเลียมในดา้นขอ้มูล จุดประสงค์ของงานวิจยัน้ีคือ 
การศึกษาแหล่งปิโตรเลียมขนาดเล็กในพื้นท่ีต่าง ๆ ของประเทศไทย เช่น โครงสร้างบริเวณภาค
กลาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และในอ่าวไทย โดยแบ่งการศึกษาและวิเคราะห์ออกเป็น 5 ส่วน               
(1) รวบรวมข้อมูลการส ารวจและพัฒนาแหล่งปิโตรเลียมในพื้นท่ีต่าง ๆในประเทศไทย (2) 
รวบรวมแนวทางการประเมินความเส่ียงและทรัพยากรปิโตรเลียม (3) จ  าลองคอมพิวเตอร์แหล่ง
ปิโตรเลียมในพื้นท่ีต่าง ๆ วิเคราะห์อตัราการผลิตและปริมาณส ารองโดยใช้โปรแกรม  Eclipse 
Office (4) วิเคราะห์เศรษฐศาสตร์แหล่งปิโตรเลียมขนาดเล็ก (5) หาแนวทางการพฒันาแหล่ง
ปิโตรเลียมขนาดเล็ก 
ในการวจิยัในน้ี 11 แหล่งปิโตรเลียมถูกจ าลองในคอมพิวเตอร์ใชโ้ปรแกรม Eclipse Office 
ในการแบ่งเป็น 4 แหล่งน ้ามนัในภาคกลางมีปริมาณน ้ามนั 300,000 , 400,000 , 1,000,000 และ 
10,000,000 บาร์เรล ซ่ึงผลิตได ้(ปริมาณส ารอง) 45,000 , 80,000 , 160,000 และ 1,500,000 บาร์เรล 
ตามล าดบั 2 แหล่งก๊าซในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีปริมาณก๊าซ 250 และ 450 พนัลา้นลูกบาศก์ฟุต 
ซ่ึงผลิตได ้200 และ 300 พนัลา้นลูกบาศก์ฟุต ตามล าดบั 3 แหล่งน ้ามนั และ 2 แหล่งก๊าซในอ่าวไทย
มีปริมาณน ้ามนั 10,000,000 , 10,000,000 และ 10,000,000 บาร์เรล ซ่ึงผลิตได ้1,400,000  2,000,000 
และ 2,000,000 บาร์เรล ตามล าดบั และมีปริมาณก๊าซ 375 และ 740 พนัลา้นลูกบาศก์ฟุต ซ่ึงผลิตได้
300 และ 570 พนัลา้นลูกบาศก์ฟุต ตามล าดบั 
ในการวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ปิโตรเลียมโดยใช้ราคาน ้ ามนั 80 เหรียญสหรัฐต่อบาร์เรล 
และก๊าซ 6 เหรียญสหรัฐต่อลา้นบีทียู พบว่าแหล่งน ้ ามนัในภาคกลางท่ีมีปริมาณส ารอง 80,000  
แหล่งก๊าซในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมี 200 พนัล้านลูกบาศ์กฟุต แหล่งน ้ ามนัในอ่าวไทยท่ีมี
ปริมาณส ารอง 2,000,000 บาร์เรล แหล่งก๊าซในอ่าวไทยมีปริมาณส ารอง 300 พนัลา้นลูกบาศก์ฟุต 
จดัเป็น 2 แหล่งปิโตรเลียมขนาดเล็ก มีอัตราคืนทุนน้อยกว่าร้อยละ 10 ต่อปี การวิเคราะห์ 
Sensitivity พบว่าถา้ปริมาณส ารอง หรือ ราคาปิโตรเลียม เพิ่มข้ึนร้อยละ 20 หรือเงินลงทุนลดลง
ร้อยละ 20 จะมีอตัราคืนทุนมากกวา่ร้อยละ 10 ต่อปี ถือวา่สามารถพฒันาแหล่งปิโตรเลียมนั้นอยา่งมี
ก าไรได ้ นวตักรรมและเทคโนโลยีใหม่ รวมทัง่มาตรการจูงใจลดหยอ่นค่าภาคหลวงและภาษีจาก
รัฐบาลจะช่วยให้การพฒันาแหล่งปิโตรเลียมขนาดเล็กประสบความส าเร็จและมีประสิทธิภาพได้
ประโยชน์สูงสุดทุกฝ่ายและเพิ่มการผลิตพลงังานเพื่อพฒันาประเทศต่อไป 
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Abstract 
 
This project was funded and supported by SUT budget, laboratories, and personnel with 
the assistant from DMF and concessionaire’s personnel for data. The objective of the research is 
to study Northeastern petroleum potential and risk assessment using computer program, including 
Chonnabot field, Namphong field and Permian formation. The objectives of this research are to    
1) compile petroleum field developments in Thailand, 2) compile guide line for petroleum 
potential and risk assessment, 3) determine the reserve and production of small petroleum fields 
using reservoir simulation, 4) evaluate economic returns and sensitivity values of petroleum 
fields, 5) determine the knowhow to develop marginal petroleum field commercially. There are 
11 petroleum field were modeled using Eclipse program, There are 4 oil fields in the central 
Thailand with oil in place of  300,000 , 400,000 , 1,000,000 and 10,000,000 barrels and recovery 
(reserve) of 45,000 , 80,000 , 160,000 and 1,500,000 barrels respectively. There are 2 gas fields in 
the Northeastern Thailand with gas in place of 250 and 450 MMMSCF (billion cu.ft.) and 
recovery (reserve) of 200 and 300 MMMSCF respectively. There are 3 oil fields and 2 gas fields 
in the Gulf of Thailand with oil in place of 10,000,000 , 10,000,000 and 10,000,000 and gas in 
place of 375 and 740 MMMSCF and oil recovery of 1,400,000 ,  2,000,000  and 2,000,000 
barrels and gas recovery of 300 and 570 MMMSCF respectively. 
The study is based on 80 $/barrel of oil and 6 $/MMBTU of natural gas prices. The fields 
become marginal petroleum fields when the IRR is less than 10%. The reserve of marginal oil 
fields is 80,000 and 2,000,000 barrels and gas fields is 200 and 300 billion cubic feet for onshore 
and offshore respectively. The sensitivities were done, the marginal petroleum fields can be 
developed commercially (IRR=15-20%)   when either reserve or petroleum price increases by 
20%. When the reserve of a marginal field is established, if the investment and operation cost can 
cut down by 20% the field become profitable. The innovation of new technology and incentive 
royalty and taxes relaxation should promote the petroleum activities and increase the indigenous 
petroleum supply for Thailand development in the future.  
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บทที ่1 
บทน ำ 
 
1.1 ควำมส ำคัญ และทีม่ำของปัญหำทีท่ ำกำรวจัิย 
การส ารวจและผลิตปิโตรเลียมในประเทศถือได้ว่าเป็นปัจจัยท่ีส าคัญหน่ึงในการพฒันา
เศรษฐกิจและสังคมของประเทศ ลดการพึ่งพาน ้ามนัจากต่างประเทศลงไดบ้า้ง 
ปัจจุบนัราคาน ้ามนัแพงข้ึนมาก เน่ืองจากมีการใชน้ ้ ามนัเพิ่มข้ึนจากการพฒันาประเทศและ
วิกฤตการณ์บางอย่าง การคน้พบแหล่งน ้ ามนัในประเทศยงัไม่มากพอ ท าให้ตอ้งน าเขา้น ้ ามนัเป็น
จ านวนมากกว่าวนัละ 800,000 บาร์เรล ประเทศขาดดุลการคา้เป็นอย่างมาก จึงจ าเป็นจะตอ้งหา
ปิโตรเลียมเพิ่มอยา่งเร่งด่วน เพื่อแกไ้ขวกิฤตคร้ังน้ี  
ในอดีตท่ีผา่นมามีการเจาะหลุมส ารวจพบปิโตรเลียม แต่ไม่สามารถพฒันาข้ึนมาใชใ้ห้เกิด
ประโยชน์ได ้เน่ืองจากเป็นแหล่งขนาดเล็กไม่คุม้ทุนส าหรับการพฒันาท่ีระดบัราคาปิโตรเลียมใน
อดีต 
ในปัจจุบนัความกา้วหน้าทางเทคโนโลยีและราคาปิโตรเลียมท่ีสูงข้ึนอย่างมากท าให้การ
พฒันาแหล่งปิโตรเลียมขนาดเล็กท่ีในอดีตไม่คุ ้มทุนมีความเป็นไปได้ อีกทั้งส าหรับแหล่งก๊าซ
ขนาดเล็กท่ีในอดีตจะไม่สามารถพฒันาให้เกิดประโยชน์ได้นั้ น ในปีงบประมาณ 2550 กรม
เช้ือเพลิงธรรมชาติไดจ้ดัจา้งท่ีปรึกษาเพื่อศึกษาความเป็นไปไดข้องการน าก๊าซธรรมชาติท่ีผลิตได้
ในเขตสัมปทานปิโตรเลียมบนบกมาใชป้ระโยชน์โดยตรงกบัทอ้งถ่ินท่ีมีแหล่งทรัพยากร เพื่อให้เกิด
ความต่อเน่ืองในการพฒันาของชุมชน ทั้งเป็นส่งเสริมให้อุตสาหกรรมขนาดเล็กสามารถลดตน้ทุน
และค่าใชจ่้ายลงสามารถแข่งขนัได ้และยงัไดส่้งเสริมการใชก้๊าซธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิงทดแทนให้
แพร่หลายออกไป นอกจากน้ียงัไดศึ้กษาความเป็นไดท่ี้จะน าก๊าซปริมาณนอ้ยไปผลิตไฟฟ้าหรือท า
เป็นก๊าซธรรมชาติเหลว ซ่ึงการศึกษาดงักล่าวเป็นการสนบัสนุนและเร่งรัดให้เกิดการพฒันาแหล่ง
ผลิตก๊าซธรรมชาติขนาดเล็กบนบกซ่ึงแต่เดิมไม่สามารถพฒันาไดเ้น่ืองจากมีปริมาณส ารองไม่สูง
มากนกัจึงไม่คุม้ทุนท่ีจะพฒันา 
ในปีงบประมาณ 2551 น้ี กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติจะน าผลการศึกษาของขอ้มูลหลุมเจาะ
ทั้งหมดในแปลงสัมปทาน S1 บริเวณท่ียงัไม่ได้รับการพฒันาเป็นพื้นท่ีผลิต มาศึกษาทบทวน
ศกัยภาพของปิโตรเลียม ประเมินปริมาณปิโตรเลียมทั้ง Resources และ Reserves ประเภทต่าง ๆ 
จดัท าแบบจ าลองการพฒันาแหล่ง และศึกษาความเป็นไปไดท่ี้จะพฒันาตามนั้นทั้งในดา้นเทคนิค
และดา้นเศรษฐศาสตร์ และไดจ้า้งคณะวจิยัจากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารีศึกษาความเป็นไปได้
ในการพฒันาแหล่งปิโตรเลียมขนาดเล็กในบริเวณแหล่งสิริกิต์ิและใกล้เคียง เพื่อเป็นการศึกษา
  
 
 
 
 
 
 
 
 
1 - 2 
ตวัอยา่งส าหรับการศึกษาในบริเวณอ่ืนต่อไปในอนาคต เป็นการรองรับการเปิดสัมปทานปิโตรเลียม
คร้ังท่ี 20 และการแก้ไขพระราชบญัญติัปิโตรเลียมเพื่อเร่งรัดให้เกิดการพฒันาแหล่งปิโตรเลียม
ขนาดเล็ก 
ฉะนั้น ผูว้ิจยัเห็นว่าการศึกษาการพฒันาแหล่งปิโตรเลียมขนาดเล็กทัว่ทุกภูมิภาคของ
ประเทศไทย เช่น บริเวณภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และในอ่าวไทย ก็จะได้
ประโยชน์อย่างมากต่อองค์ความรู้ ด้านการศึกษา หน่วยงานของรัฐท่ีเก่ียวข้อง ภาคเอกชนใน
อุตสาหกรรมปิโตรเลียม ตลอดจนชุมชนท่ีจะมีการพฒันาแหล่งปิโตรเลียมขนาดเล็กท่ีจะเกิดข้ึนใน
อนาคต 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำวจัิย 
ส าหรับวตัถุประสงคข์องการศึกษาวจิยั มีดงัต่อไปน้ี 
1.2.1 เก็บรวบรวมขอ้มูลการส ารวจและผลิตปิโตรเลียมในประเทศไทย 
1.2.2 ศึกษาการพฒันาแหล่งปิโตรเลียมขนาดเล็กทั้งในและนอกประเทศ 
1.2.3 ประเมินปริมาณปิโตรเลียมทั้ง Resources และ Reserves ประเภทต่าง ๆ โดยใช้
นิยามสากล SPE/AAPG/WPG เป็นเกณฑ ์
1.2.4 ประเมินศกัยภาพและความเส่ียงในการพฒันาแหล่งปิโตรเลียมขนาดเล็กภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และในอ่าวไทย 
1.2.5 พฒันาแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ เพื่อเป็นตน้แบบของแหล่งปิโตรเลียมขนาดเล็ก 
พร้อมทั้งศึกษาความเป็นไปได ้วเิคราะห์ปริมาณส ารองปิโตรเลียมขั้น 
1.2.6 เพิ่มสมรรถนะและความสามารถของอาจารยแ์ละนกัศึกษาบณัฑิตศึกษาสาขาวิชา
เทคโนโลยธีรณีใหเ้ขา้ใจหลกัการประเมินศกัยภาพปิโตรเลียม และวเิคราะห์ความเส่ียงในการลงทุน 
ตลอดจนการพฒันาแหล่งปิโตรเลียมโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ให้มีประสิทธิภาพน ามาใช้ให้
เกิดประโยชน์ได ้
1.2.7 เผยแพร่และเสนอวิธีการและผลการศึกษาต่อกรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ และหน่วยงาน
รัฐและภาคเอกชนท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น CCOP บริษทั ปตท.สผ. จ  ากัด (มหาชน) เป็นตน้ และในการ
ประชุมวชิาการต่าง ๆ 
1.2.8 ส่งเสริมใหมี้การลงทุนส ารวจและพฒันาแหล่งปิโตรเลียมมากข้ึน 
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1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำวจัิย 
ส าหรับขอบเขตของการศึกษาวจิยั มีดงัต่อไปน้ี 
1.3.1 เก็บรวบรวมขอ้มูลการส ารวจและผลิตปิโตรเลียมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือให้
ครบถว้นถึงปัจจุบนั และขอ้มูลบางส่วนในภาคกลางและอ่าวไทย 
1.3.2 เก็บรวบรวมขอ้มูลการพฒันาแหล่งปิโตรเลียมขนาดเล็กทั้งในและนอกประเทศ
เท่าท่ีเวลาจะอ านวย และตามความเหมาะสม 
1.3.3 รวบรวมวิธีการประเมินปริมาณทรัพยากรสัมพนัธ์กบัปริมาณและชนิดของขอ้มูล
การส ารวจกบัการประเมินทรัพยากร (Resources assessment) ส าหรับพื้นท่ีต่าง ๆ เช่น พื้นท่ีท่ีมี
ขอ้มูลน้อยหรือไม่มีเลย พื้นท่ีท่ียงัไม่มีการส ารวจ พื้นท่ีท่ียงัไม่มีการพฒันา (play definition and 
analysis) 
1.3.4 รวบรวมแนวทางการประเมินความเส่ียง (Risk Assessment) การส ารวจแหล่ง
ปิโตรเลียมตามแนวทางของ CCOP 
1.3.5 จดัท าแบบจ าลองการพฒันาแหล่ง (Reservoir simulation) ในภาคต่าง ๆ  
และในอ่าวไทย 
1.3.6 ศึกษาความเป็นไปได้ท่ีจะพฒันาตามผลของแบบจ าลอง ทั้งในด้านเทคนิคและ
ดา้นเศรษฐศาสตร์วเิคราะห์ปัจจยัเส่ียงต่อการพฒันา ท า sensivity study ของปัจจยัเส่ียงดงักล่าว 
1.3.7 วิเคราะห์ปริมาณส ารองปิโตรเลียมขั้นต ่ า ท่ีจะท าให้สามารถพัฒนาแหล่ง
ปิโตรเลียมขนาดเล็กบนบก และในอ่าวไทยไดภ้ายใตพ้ระราชบญัญติัปิโตรเลียมฉบบัท่ีก าลงัแกไ้ข
ใหม่ โดยระบุขอ้สมมติฐานต่าง ๆ เช่น ราคาปิโตรเลียม fiscal regime (Thai I, Thai III), discount 
rate, threshold internal rate of return, ระยะห่างจากผูใ้ช ้เป็นตน้ โดยแยกเป็นทั้งกรณีแหล่งน ้ ามนั
และแหล่งก๊าซ พร้อมท า sensitivity study ของปัจจยัเส่ียงต่าง ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนอยา่งนอ้ยส่วนบริเวณคือ 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ บริเวณภาคกลางและในอ่าวไทย 
 
1.4 ทฤษฎ ีสมมุติฐำน หรือกรอบแนวควำมคิดของกำรศึกษำวจัิย 
การส ารวจและพัฒนาแหล่งปิโตรเลียมในแต่ละแห่งหรือแต่ละกรณีจะมีปัจจัยและ
องค์ประกอบท่ีใช้ในการส ารวจท่ีแตกต่างกนัออกไป ยกตวัอย่างเช่น การส ารวจในแหล่งท่ีมีขอ้มูล
นอ้ยก็จะตอ้งลงทุนมากส ารวจอย่างละเอียดและมีความเส่ียงสูง ส่วนในแหล่งท่ีมีขอ้มูลบา้งแลว้ก็จะ
ลงทุนน้อยกว่าและเส่ียงน้อยกว่า ฉะนั้ นการประเมินศักยภาพและความเส่ียงปิโตรเลียมจึงมี
ความส าคญัต่อการส ารวจและพฒันาแหล่งปิโตรเลียมเป็นอยา่งยิ่ง การประเมินศกัยภาพและวิเคราะห์
ความเส่ียงอย่างมีประสิทธิภาพรวดเร็วจะตอ้งใช้คอมพิวเตอร์โปรแกรมเข้ามาช่วย ในการค านวณ
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วเิคราะห์ใหไ้ดผ้ลเร็วข้ึนและสามารถทดลองเปล่ียนปัจจยัส่วนประกอบต่าง ๆ เพื่อเปรียบเทียบผลไดดี้
ยิ่งข้ึน น าผลการศึกษามาบูรณะการ (Integration) และปรึกษาร่วมมือกบัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งต่างๆ 
เช่น กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ CCOP บริษทั ปตท.สผ. จ  ากดั (มหาชน) เป็นตน้ น าไปใช้ให้เหมาะสม
และมีประสิทธิภาพสูงสุดในการส ารวจแหล่งปิโตรเลียมในภูมิภาคต่าง ๆ ของประเทศ และเม่ือพบ
ปิโตรเลียมท่ีมีขนาดเล็กเป็นจ านวนมาก ซ่ึงเดิมไม่สามารถพฒันาอย่างมีสมรรถนะเชิงพาณิชย ์เพราะ
ราคาน ้ ามนัและเทคโนโลยีในอดีต แต่ปัจจุบนัราคาน ้ ามนัแพงมาก ตลอดจนเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัข้ึน 
การคิดวิธีการ เทคโนโลยีท่ีจะพฒันาแหล่งปิโตรเลียมขนาดเล็กมากมายเหล่าน้ีได ้ก็จะเป็นประโยชน์
อยา่งมากต่ออุตสาหกรรมการส ารวจและพฒันาแหล่งปิโตรเลียมในประเทศ ตลอดจนต่อชุมชนต่าง ๆ 
และท่ีส าคญัช่วยลดการน าเขา้น ้ ามนัและการขาดดุลการคา้ของประเทศได ้
 
1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรศึกษำวิจัย 
ส าหรับประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากการศึกษาวจิยั มีดงัต่อไปน้ีน้ี 
1.5.1 ขอ้มูลการส ารวจและพฒันาแหล่งปิโตรเลียมในและนอกประเทศ 
1.5.2 วธีิการประเมินศกัยภาพ ความเส่ียงและปริมาณปิโตรเลียม 
1.5.3 ผลการประเมินศกัยภาพ ความเส่ียง และปริมาณปิโตรเลียมของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
และบริเวณบางส่วนของประเทศไทย 
1.5.4 องค์ความรู้ทางด้านการประเมินศักยภาพและความเส่ียงปิโตรเลียมส าหรับ
คณาจารย์และนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีปิโตรเลียม คาดว่าจะมีบณัฑิตศึกษาท าวิจัยต่อยอด
เก่ียวกบัเร่ืองน้ีจบการศึกษาระดบัปริญญาโท 2 คน 
1.5.5 เผยแพร่เป็นความรู้ในดา้นการประเมินศกัยภาพและความเส่ียงในการส ารวจและ
พฒันาแหล่งปิโตรเลียมขนาดเล็ก 
1.5.6 เสนอวธีิการ และผลประเมินศกัยภาพ และความเส่ียง และพฒันาแหล่งปิโตรเลียม
ขนาดเล็กต่อกรมเช้ือเพลิงธรรมชาติและหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง  เช่น CCOP บริษทั ปตท.สผ.จ ากดั
(มหาชน) เป็นตน้ 
1.5.7 เอกสารวชิาการเผยแพร่ต่อการประชุมวชิาการหรือหน่วยงานไม่นอ้ยกวา่ 2 คร้ัง 
1.5.8 เพิ่มประสิทธิภาพและการลงทุนส ารวจพฒันาและผลิตปิโตรเลียมในประเทศไทย 
เสริมสร้างอุตสาหกรรมต่อเน่ืองและเศรษฐกิจชุมชน ลดการน าเขา้น ้ามนัจากต่างประเทศ 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
1 - 5 
1.6 วธีิด ำเนินกำรของกำรศึกษำวจัิย 
ส าหรับวธีิด าเนินการของการศึกษาวจิยั มีดงัต่อไปน้ี 
1.6.1 เก็บรวบรวมขอ้มูลการส ารวจและพฒันาแหล่งปิโตรเลียมภาตะวนัออกเฉียงเหนือ
และประเทศไทยบางส่วนทั้งในภาคกลางและอ่าวไทย 
1.6.2 สรุปค านิยามและวิธีการประเมินศกัยภาพปริมาณทรัพยากร และปริมาณส ารอง
ปิโตรเลียม 
1.6.3 จ าแนกศกัยภาพปิโตรเลียมในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือแหล่งต่าง ๆ (play type,  
reservoir type และ basin type) ภาคกลางและในอ่าวไทยบางส่วน ก าหนดปริมาณส ารองขั้นต ่า 
ส าหรับการพฒันาแหล่งปิโตรเลียมขนาดเล็กในแต่ละภูมิภาค 
1.6.4 สรุปวธีิการประเมินความเส่ียง (Risk Assessment) ของแหล่งปิโตรเลียม 
1.6.5 สร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ (Reservoir Simulation) เพื่อเป็นแบบพฒันาแหล่ง
ปิโตรเลียมขนาดเล็ก โดยแบ่งแบบจ าลองออกเป็น 3 ส่วน 
 ก. แบบจ าลองส าหรับภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 ข. แบบจ าลองส าหรับภาคกลาง 
 ค. แบบจ าลองส าหรับอ่าวไทย 
  โดยใช ้Software ช่ือ Eclipse ท่ีกรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ 
1.6.6 ประเมินศกัยภาพและความเส่ียงปิโตรเลียมภาคตะวนัออกเฉียงเหนืออยา่งละเอียด
บางส่วน และภาพกวา้งโดยรวม และบางส่วนของภาคกลางและในอ่าวไทย  ทั้งน้ีเป็นบริเวณท่ีมีการ
คน้พบปิโตรเลียมแลว้ (Discovered Resources) และท่ียงัไม่มีการพบปิโตรเลียม (Undiscovered 
Resources) โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีพฒันาข้ึนมาเอง เปรียบเทียบกบัโปรแกรมพาณิชย ์ เช่น 
FASPU หรือ GeoX 
1.6.7 ศึกษาความเป็นไปไดท่ี้จะพฒันาตามผลของแบบจ าลอง ทั้งในดา้นเทคนิคและดา้น
เศรษฐศาสตร์วเิคราะห์ปัจจยัเส่ียงต่อการพฒันา ท า sensitivity study ของปัจจยัเส่ียงดงักล่าว 
1.6.8 วิเคราะห์ปริมาณส ารองปิโตรเลียมขั้ นต ่ า ท่ีจะท าให้สามารถพัฒนาแหล่ง
ปิโตรเลียมขนาดเล็กบนบกไดภ้ายใตพ้ระราชบญัญติัปิโตรเลียมฉบบัท่ีก าลงัแกไ้ขใหม่  โดยระบุขอ้
สมมติฐานต่าง ๆ เช่น  ราคาปิโตรเลียม fiscal regime  (Thai I, Thai III),  discount rate, threshold 
internal rate of return,ระยะห่างจากผูใ้ช ้เป็นตน้ โดยแยกเป็นทั้งกรณีแหล่งน ้ ามนัและแหล่งก๊าซ 
พร้อมท า sensitivity study ของปัจจยัเส่ียงต่าง ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึน 
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1.6.9 ประเมินผล สรุป และเขียนรายงานฉบบัสมบูรณ์ 
1.6.10 เผยแพร่ผลวจิยัต่อกรมเช้ือเพลิงธรรมชาติและหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง รวมทั้งการ 
ประชุมวชิาการต่าง ๆ ทั้งในระหวา่งการท าวจิยัและหลงังานวจิยัเสร็จส้ินแลว้ 
 
1.7 การถ่ายทอดเทคโนโลย ีหรือผลการวจัิยสู่กลุ่มเป้าหมาย 
 1.7.1 คณาจารยแ์ละนกัศึกษาในสาขาท่ีเก่ียวกบัการส ารวจและพฒันาแหล่งปิโตรเลียม 
 1.7.2 กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ กระทรวงพลงังาน 
 1.7.3 บริษทัน ้ามนัต่าง ๆ ท่ีสนใจท่ีจะลงทุนในการส ารวจและพฒันาแหล่งปิโตรเลียมใน
ประเทศไทย เช่น บริษทั ปตท.สผ. จ  ากดั (มหาชน) 
 1.7.4 สร้างเครือข่ายและร่วมมือกบัหน่วยงานต่างประเทศแลกเปล่ียนความรู้ ขอ้มูล และ
ความคิดเห็น เช่น การร่วมงานกบั CCOP บริษทัน ้ามนัต่างประเทศ เป็นตน้ 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
1 - 7 
 
 
รูปท่ี 1.1  แผนท่ีแสดงพื้นท่ีเปิดใหย้ืน่ขอสัมปทานปิโตรเลียม คร้ังท่ี 19 ในปี พ.ศ. 2548 
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รูปท่ี 1.2  แผนท่ีแสดงพื้นท่ีเปิดใหย้ืน่ขอสัมปทานปิโตรเลียม คร้ังท่ี 20 ในปี พ.ศ. 2550 
  
 
 
 
 
 
 
บทที ่2 
ปริทศัน์วรรณกรรมงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
2.1 พืน้ทีศึ่กษาบริเวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
2.1.1 ธรณวีทิยาทัว่ไปบริเวณทีร่าบสูงโคราช 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือหรือท่ีราบสูงโคราช เป็นส่วนหน่ึงของแผน่เปลือกโลกอิน
โดจีน ซ่ึงลอ้มรอบดว้ยรอยเล่ือนตามแนวระดบั (strike-slip faults) อายุเทอร์เชียรีหลายตวั ถึงแมว้า่
จะมีแนวคิดหลากหลายเก่ียวกบัธรณีแปรสัณฐาน (tectonics) ท่ีบ่งบอกวา่ธรณีวิทยาโครงสร้าง 
(พื้นผวิ) ของท่ีราบสูงโคราชไม่มีการเปล่ียนแปลงใด ๆ แต่ท่ีราบสูงโคราช ประกอบดว้ยแนวชั้นหิน
คดโคง้ 2 แนว คือ (1) แนวชั้นหินคดโคง้ เลย-เพชรบูรณ (Loei Phetchabun Foldbelt) ซ่ึงวางตวัทิศ
เหนือ-ใต ้ตั้งอยู ่ดา้นขอบตะวนัตกของท่ีราบสูงโคราช และ (2) แนวชั้นหินคดโคง้เทือกเขาภูพาน 
(Phu Phan Anticline) ซ่ึงวางตวัทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต ้ ตั้งอยูบ่ริเวณตอนกลาง
ของท่ีราบสูงโคราช ซ่ึงแนวคดโคง้ทั้งสองน้ีแบ่งแอ่งสะสมตะกอนเป็น 4 แอ่ง คือ แอ่งอุบล 
ขอนแก่น เวียงจนัทน์ และสกล โดยแอ่งสะสมตะกอนท่ีมีอายุตั้งแต่ยุคแคมเบรียน (Cambrian) 
ตอนบนถึงปัจจุบนัและครอบคลุมจงัหวดัเกือบทั้งหมดในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ยกเวน้จงัหวดั
เลยและแพร่ขยายไปถึงประเทศลาวจงัหวดัเวียงจนัทร์และสุวรรณเขต ซ่ึงมีรายละเอียดของแต่ละ
แอ่งยอ่ย ดงัน้ี 
1)  แอ่งย่อยอุบล (Ubon Subbasin) เป็นแอ่งยอ่ยท่ีใหญ่ท่ีสุดทอดตวัยาวจากตะวนัตก
ไปตะวนัออกครอบคลุมเขตจงัหวดันครราชสีมาตอนใต ้บุรีรัมย ์ศรีสะเกษ และจงัหวดัอุบลราชธานี 
ความลาดของหินพื้นฐานลดลงจากตะวนัตกไปตะวนัออกส่วนลึกท่ีสุดของแอ่งอยู่ในเขตจงัหวดั
อุบลราชธานี 
2)   แอ่งย่อยขอนแก่น (Khon Kaen Subbasin) อยูต่อนเหนือของแอ่งอุบล ยาวและ
ขนานกบัแอ่งอุบล มีสันเขาแคบเล็ก ๆ แยกแอ่งยอ่ยทั้งสองน้ีออกจากกนั แอ่งขอนแก่นครอบคลุม
ตอนเหนือของจงัหวดันครราชสีมา จงัหวดัชยัภูมิและจงัหวดัขอนแก่น โครงสร้างชนบทและแหล่ง
ก๊าซน ้าพองต่างก็อยูบ่นแอ่งยอ่ยน้ี ศูนยก์ลางของการตกตะกอนอยูต่อนกลางของแอ่ง 
3)  แอ่งย่อยเวียงจันทร์ (Vientiane Subbasin) เป็นแอ่งยาวมีแกนอยูใ่นแนวประมาณ
ตะวนัตกเฉียงเหนือ ครอบคลุมจงัหวดัขอนแก่นตอนบน จงัหวดัอุดรธานี และจงัหวดัหนองคาย 
ขยายขา้มแม่น ้าโขงไปสู่ประเทศลาว ครอบคลุมเวียงจนัทร์และพื้นราบตอนเหนือของเวียงจนัทร์ มี
เทือกเขาภูพานแบ่งแอ่งเวียงจนัทร์และแอ่งขอนแก่นออกจากกนั ศูนยก์ลางการตกตะกอนของแอ่ง
อยูต่รงกลางแอ่ง 
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4) แอ่งย่อยสกลนคร (Sakon Nakhon Subbasin) ยาวและขนานกบัแอ่งเวียงจนัทร์มี
ขนาดใกลเ้คียงกบัแอ่งเวยีงจนัทร์ ส่วนใหญ่ของแอ่งอยูใ่นประเทศไทย ยกเวน้ทางตะวนัออกเฉียงใต้
ท่ีขยายเขา้ไปในประเทศลาวท่ีเมืองตาเขต ปีกด้านตะวนัออกเฉียงเหนือของแอ่งขนานตามแนว
แม่น ้ าโขงและหินโผล่ซ่ึงเป็นหินทรายพระวิหารท่ีปรากฏอยู่ในแอ่งลาดเอียงจากเทือกเขาภูพาน
ไปสู่แม่น ้าโขง ก่อใหเ้กิดเป็นแอ่งท่ีมีขอบเขตเป็นรอยเล่ือนตามแนวแม่น ้าโขง 
 
 
 
รูปท่ี 2.1  แสดงแนวคดโคง้และแอ่งสะสมตะกอนบริเวณท่ีราบสูงโคราช (วนิดา, 2548) 
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จากขอ้มูลดา้นธรณีวิทยาพื้นผิว (Geological map) พบวา่พื้นท่ีบริเวณท่ีราบสูงโคราช 
ประกอบดว้ยกลุ่มหินโคราช (Khorat Group) กระจายตวัครอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมด ซ่ึงเป็นชั้นหินสี
แดงมหายุคมีโซโซอิก (Mesozoic) สะสมตวับนภาคพื้นทวีป (non-marine red beds) เป็นส่วนใหญ่ 
ประกอบดว้ยหินทรายแป้ง หินทราย หินโคลนและหินกรวดมน  ความหนาของหินทั้งส้ินอาจถึง 
4,000 เมตร มีอายุตั้ งแต่ยุคไทรแอสซิก (Triassic) ตอนปลาย ถึงยุคครีเทเชียส-เทอร์เชียรี 
(Cretaceous-Tertiary) วางทับอยู่บนพื้นผิวท่ีเกิดจากการผุกร่อนของหินมหายุคพาลีโอโซอิก 
(Paleozoic) ตอนบน โดยท่ีชั้นหินเอียงลาดเล็กนอ้ยสู้ใจกลางแอ่งโคราชและแอ่งสกลนคร ส่วนดา้น
ตะวนัตก ประกอบดว้ยกลุ่มหินสระบุรี (Saraburi Group) และกลุ่มหินห้วยหินลาด (Huai Hin Lat) 
ซ่ึงไม่พบบริเวณอ่ืน ๆ เลย และบริเวณทิศใตข้องท่ีราบสูงโคราช มีหินนบะซอลตย์ุคควอเทอร์นารี
ไหลคลุมกลุ่มหินโคราชเป็นหยอ่ม ๆ 
ผลการส ารวจธรณีฟิสิกส์แบบคล่ืนไหวสะเทือน บ่งบอกวา่ภายใตแ้นวชั้นหินคดโคง้
ของเทือกเขาภูพาน ประกอบดว้ยแอ่งสะสมตะกอนอายุเพอร์เมียน (กลุ่มหินสระบุรี) และไทรแอ
สซิก (กลุ่มหินกุฉินารายณ์) (วนิดา, 2548) โดยท่ีการเคล่ือนท่ีของรอยเล่ือนหลกัในแอ่งสะสม
ตะกอนทั้ง 2 แอ่ง (อายุเพอร์เมียนและไทรแอสซิก) ท าให้เกิดแนวชั้นหินคดโคง้ทิศตะวนัตกเฉียง
เหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต ้ ส่วนแนวชั้นหินคดโคง้เลย-เพชรบูรณ์วางตวัทิศเหนือ-ใต ้ ประกอบดว้ย
รอยเล่ือนเดิมท่ีซบัซ้อนมาก (complex structure) และเคล่ือนท่ีเปล่ียนทิศทางไปจากเดิม (inversion) 
ท าใหเ้กิดแนวคดโคง้ เลย-เพชรบูรณ์  
 
 2.1.2 การล าดับช้ันหิน (Litho-stratigraphy) 
ธรณีวิทยาโดยทัว่ไปบริเวณท่ีราบสูงโคราชพื้นท่ีส่วนใหญ่ถูกปิดทบัดว้ยหินชั้นของ
กลุ่มหินโคราช (Khorat Group) ของชั้นหินมหายคุมีโซโซอิก ประกอบดว้ย หินทรายแป้ง หินทราย 
หินโคลน และหินกรวดมน ความหนาของหินทั้งส้ินอาจถึง 4,000 เมตร มีอายุตั้งแต่อายุไทรแอสซิก
ตอนปลายถึงยุคครีเทเชียส-เทอร์เชียรี ชั้ นหินเอียงลาดเล็กน้อยสู่ใจกลางแอ่งโคราชและแอ่ง
สกลนคร วางทบัอยู่บนพื้นผิวท่ีเกิดจากการผุกร่อนของหินมหายุคพาลีโอโซอิกซ่ึงพบหินโผล่
เฉพาะบริเวณขอบเขตท่ีราบสูงโคราชทางทิศตะวนัตก ส่วนบนสุดของกลุ่มหินโคราชปิดทบัโดย
หมวดหินมหาสารคามและภูทอกอายตุอนตน้ครีเทเชียสถึงตอนกลางอีโอซีน  
นอกจากน้ียงัพบหมวดหินท่าช้างอายุเทอร์เชียรีตอนปลายวางตวัอยู่ชั้นบนสุด ส่วน
บริเวณตอนใตข้องท่ีราบสูงโคราช มีหินบะซอลตย์คุควอเทอร์นารีปิดคลุมในบางพื้นท่ี  
การจ าแนกล าดบัชั้นหินของการต่อเน่ืองของหินชั้นถูกก าหนดให้สัมพนัธ์กบัลกัษณะ
โครงสร้างและประวติักระบวนการแปรสัณฐาน (Tectonic History) การล าดบัการต่อเน่ืองของชั้น
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หินในบริเวณท่ีราบสูงโคราชมีอายุตั้งแต่มหายุคพาลีโอโซอิก (Paleozoic) ถึงมหายุคซีโนโซอิก 
(Cenozoic) การก าหนดอายุชั้นหินมหายุคพาลีโอโซอิกค่อนขา้งถูกตอ้งเน่ืองจากมีสัตวท์ะเลอาศยั
อยู่มาก ซ่ึงการล าดบัการตะกอนตามแนวด่ิงจะสะทอ้นให้เห็นถึงลกัษณะความหลากหลายของ
สภาพแวดล้อมของการตกตะกอนตั้งแต่การตกในทะเลจนถึงการตกตะกอนบนพื้นทวีป (ตั้งแต่
ทะเลสาบไปถึงตะกอนแม่น ้า) ชั้นตะกอนท่ีทบัถมกนัในท่ีราบสูงโคราช สามารถแบ่งกลุ่มล าดบัการ
ตะกอน โดยการแบ่งอยู่บนพื้นฐานลักษณะความไม่ต่อเน่ืองของชั้นหินและอาจอ้างถึงการ
เปล่ียนแปลงหน่วยชั้นหินของเปลือกโลก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.2  แผนท่ีธรณีวทิยาทัว่ไป ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (กรมทรัพยากรธรณี, 2530) 
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รูปท่ี 2.3  แผนท่ีธรณีวทิยาทัว่ไป ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (กรมทรัพยากรธรณี, 2530) (ต่อ) 
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รูปท่ี 2.4  การล าดบัชั้นหินสัมพนัธ์กบัหินตน้ก าเนิด หินกกัเก็บ และโครงสร้างปิโตรเลียม 
             (สุนทรและนเรศ, 2548) 
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รูปท่ี  2.5  ภูมิภาคปิโตรเลียมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (นเรศ, 2548) 
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 2.1.3 ระบบปิโตรเลียม (Petroleum System) 
เพื่อเป็นแนวทางในการส ารวจปิโตรเลียม การศึกษาลกัษณะ และคุณสมบติัของชั้น
หินท่ีจะมีคุณสมบติัท่ีจะเป็นหินตน้ก าเนิด (source rocks) หินกกัเก็บ (reservoir rock) และหินปิดกั้น 
(seal) จึงมีความส าคัญมาก และนอกจากน้ียงัต้องศึกษาการพฒันาการปิโตรเลียม (petroleum 
maturation) และโครงสร้างกกัเก็บ (play types) เพื่อใช้ในการประเมินศกัยภาพของพื้นท่ีโดย
การศึกษาคุณสมบติัต่าง ๆ ในชั้นหินและความสัมพนัธ์ของการล าดับชั้นหินและผลการศึกษา 
Petroleum System ในพื้นท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ สามารถสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 
 
1)   หินต้นก าเนิด (source rocks)  
จากการศึกษาธรณีเคมีของตวัอย่างเศษหินและแท่งหินท่ีไดจ้ากการเจาะส ารวจ 
พบวา่ในบริเวณท่ีราบสูงโคราชมีชั้นหินท่ีมีคุณสมบติัเป็นหินตน้ก าเนิด ไดแ้ก่ 
1.1)   ชุดหินเพอร์โม-คาร์บอนิเฟอรัส (Permo-Carboniferous rocks) ผลจากการ
วิเคราะห์ตวัอย่างจากหินชุดหัวนาค าอายุเพอร์เมียนพบว่า มีค่า TOC 0.29-1.59 เปอร์เซ็นต์ ส่วน
ใหญ่เป็นหินดินดานสะสมตวับริเวณทะเลต้ืน หินปูน และหินดินดานสีเทาชั้นหนาอยูต่อนบนของ
ชุดหินน้ียงัมีค่า TOC ค่อนขา้งสูงประมาณ 0.2-1.0 เปอร์เซ็นต์ มีศกัยภาพท่ีจะเป็นหินตน้ก าเนิด
ปิโตรเลียมไดดี้ 
1.2)  ชุดหินก่อนกลุ่มหินโคราชอายุไทรแอสซิก (Triassic Pre-Khorat sediments) 
กลุ่มหินหว้ยหินลาดอายไุทรแอสซิกตอนปลายประกอบดว้ย หินดินดานสีเทา ดินโคลน และหินปูน
ท่ีตกตะกอนในสภาวะแวดลอ้มแบบทะเลสาบ ผลการศึกษาธรณีเคมีของตวัอยา่งหินพบวา่มีค่า total 
organic contant (TOC) ค่อนขา้งสูงประมาณ 0.2-5.76 เปอร์เซ็นต ์ค่าหกัเหของวิทริไนต ์0.9-20.52 
เปอร์เซ็นต ์และการศึกษาตวัอยา่งก๊าซธรรมชาติจากหลุมเจาะดาวเรือง 1 พบวา่หินตน้ก าเนิดมาจาก
ชั้นหินดินดานและชั้นถ่านหินท่ีอยูใ่นชุดหิน Permiam Carbonate 
1.3)   กลุ่มหินโคราช (Khorat group) เป็นชั้นหินท่ีมีอายุในยุคมีโซโซอิก เกิดจาก
การสะสมตวัตะกอนทอ้งน ้าและตะกอนน ้าพา และพบวา่มีชั้นถ่านหินเกิดจากการสะสมตวัของซาก
พืชและเศษไมเ้ป็นจ านวนมาก ซ่ึงอาจจะมีศกัยภาพท่ีจะเป็นตน้ก าเนิดของก๊าซธรรมชาติได ้
 
2)   หินกกัเกบ็ (reservoir rocks)  
หินกกัเก็บท่ีส าคญัท่ีสุดในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ คือหินโดโลไมตแ์ละหินปูน 
โดยเฉพาะหินโดโลไมตช์นิดแสดงแนวชั้นชดัเจน และท่ีเกิดแบบพืดสาหร่าย เป็นหินท่ีมีความพรุน
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สูงท าให้มีลกัษณะเป็นหินกกัเก็บท่ีดี นอกจากน้ีหินทราย น ้ าต้ืนของ Permian Upper Clastics (Hua 
Na Kham Formation) หินทราย fluvio-lacustrine ยุคไทรแอสซิกใตก้ลุ่มหินโคราช (Hua Hin Lat 
Formation) หินฐานอายุเก่าท่ีมีรอยแตก (fractured basement) ตลอดจนหินทรายของหมวดหินน ้ า
พองและภูกระดึง และหินทรายยคุจูแรสซิกของหมวดหินพระวิหาร มีคุณสมบติัท่ีจะเป็นหินกกัเก็บ
ปิโตรเลียมไดดี้ 
2.1) หินกักเก็บยุคเพอร์เมียน (Permian resevoirs) มีคุณลกัษณะของหินกกัเก็บ
ชนิดคาร์บอเนตมีดงัน้ี 
 หินคาร์บอเนต เกิดสะสมตวับน platform จากขอ้มูลแท่งเจาะหินพบวา่ 
ส่วนใหญ่ประกอบดว้ยหิน fossiliferous packstone และ grainstone 
และมี wackestone และ mudstone เป็นส่วนนอ้ย 
 หินคาร์บอเนตดงักล่าว โดยทัว่ไปมี porosity และ permeability ต ่า ค่า 
porosity อยูใ่นช่วง 0 ถึง 18% และมีค่า porosity เฉล่ียประมาณ 4% 
 หินคา ร์บอเนตยุค เพอร์ เ มียน น้ี  ถูกทับถมอยู่ ในระดับ ลึก เ กิด 
karstificationหลายขั้นตอนและถูกกดักร่อนอยา่งรุนแรง 
 ชนิดหินคาร์บอเนตท่ีมี mud มาก เช่น mudstone และ wackestone จะมี
ค่า porosity ท่ีสูงกว่า ชนิดหินคาร์บอเนตท่ีมี grain มาก เช่น  
packstone, grainstone ส่วนหินโดโลไมต์จะมีค่า porosity สูงกว่า
หินปูน 
 ค่ า  permeability ข อ ง หิ น ค า ร์ บ อ เ น ต  โ ด ย ทั่ ว ไ ป ข้ึ น อ ยู่ กั บ 
microfractures อตัราการไหลสูงของก๊าซในโครงสร้างน ้ าพองเกิดจาก
การมี open microfractures ในหินปูน 
2.2)   หินกักเก็บยุคไทรแอสซิก (Triassic reservoirs) หินตะกอนยุคไทรแอสซิก 
ทั้งหินดินดานและหินปูนท่ีเกิดในทะเลสาบ ต่างก็เป็นหินตน้ก าเนิดปิโตรเลียมท่ีดี ส่วนหินกกัเก็บ
ประกอบดว้ย หินทรายท่ีเป็น sheet และ shoe-string ท่ีเกิดจากแม่น ้า หินทรายน้ีมีค่า porosity เพียง 3 
ถึง 8% เท่านั้น หิน basal conglomerates ของหินไทรแอสซิกมีศกัยภาพในการเป็นหินกกัเก็บไดถ้า้มี
รอยแตกท่ีเหมาะสม 
2.3)   หินกกัเกบ็หลงัยุคไทรแอสซิก (Post-Triassic reservoirs) หินทรายในหมวด
หินต่าง ๆ ของกลุ่มหินโคราช มีศกัยภาพในการเป็นหินกกัเก็บปิโตรเลียมรายละเอียดของหินทราย
ในหมวดหินต่าง ๆ มีดงัน้ี 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
2 - 10 
 
 หินทรายของหมวดหินน ้าพองมีขนาดของ grain เฉล่ียอยูใ่นช่วง 
ละเอียดมากจนถึงปานกลางและมีค่า model porosity เฉล่ีย 4.9%  
(อยูใ่นช่วง 0 ถึง 16.5%) 
 หินทรายของหมวดหินภูกระดึง มีขนาดของ grain เฉล่ียอยู่ในช่วง
ละเอียดมากจนถึงปานกลางแต่ส่วนใหญ่เม็ดทรายจะมีขนาดละเอียด 
และมีค่า model porosity อยูใ่นช่วง 1.5-21.0% โดยมีค่าเฉล่ีย 6.4% 
 หินทรายของหมวดหินพระวหิาร มี grain อยูใ่นช่วงละเอียดจนถึงปาน 
กลาง และมีค่า model porosity อยูใ่นช่วง 0-15.5% โดยมีค่าเฉล่ีย 5.9% 
     หินทรายของหมวดหินเสาขรัว มี grain ส่วนใหญ่อยู่ในช่วงละเอียด
มากจนถึงละเอียดท่ีมีแคลไซด์เป็นตวัเช่ือมประสาน และมีค่า model 
porosity อยูใ่นช่วง 4.0 ถึง 19.0% โดยมีค่าเฉล่ีย 11.5% 
     หินทรายของหมวดหินภูพาน มีค่าเฉล่ีย grain ส่วนใหญ่อยู่ในช่วง
ละเอียดมากจนถึงปานกลาง และมีค่า model porosity อยู่ในช่วง 7.5-
14.0% โดยมีค่าเฉล่ีย 10.8% 
     หินทรายของหมวดหินโคกกรวด มีขนาด grain ส่วนใหญ่อยู่ในช่วง
ละเอียดมากจนถึงละเอียด และมีค่า model porosity อยูใ่นช่วง 7.5 ถึง 
14.5% โดยมีค่าเฉล่ีย 11.0% 
  
3) หินปิดกั้น (seal)  
หินปิดกั้นปิโตรเลียมในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือไดแ้ก่ หินดินดาน หินเคลยช์ั้น
หนา แทรกสลบัอยูใ่นชั้นหินทรายและหินทรายแป้ง พบอยูต่อนล่างสุดของกลุ่มหินโคราช ชั้นหิน
ปิดกั้นน้ีมีลกัษณะถูกอดัตวัแน่นและเช่ือมประสานดว้ยโคลนเน้ือละเอียด บ่งบอกถึงคุณสมบติัหิน
ปิดกั้นท่ีดี นอกจากน้ีในหมวดหินท่ีอยูช่่วงล่างของกลุ่มหินโคราช เช่น หมวดหินน ้ าพอง และหมวด
หินภูกระดึง ประกอบดว้ย หิน volcaniclastic sandstone และ conglomerate ซ่ึงจบัตวัแน่นมากดว้ย 
argillaceous cement ท  าใหหิ้นดงักล่าวมี permeability ท่ีต  ่ามาก ซ่ึงท าใหคุ้ณสมบติัเป็นหินปิดกั้นท่ีดี 
อยูบ่นหินกกัเก็บคาร์บอเนต รวมทั้งหินปูนและหินเน้ือละเอียดอายุเพอร์เมียนบ่งลกัษณะเป็นหินปิด
กั้นท่ีดีดว้ย 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
2 - 11 
 
4) การกกัเกบ็ (trap)  
โครงสร้างธรณีวิทยา ท่ี เหมาะสมในการกัก เก็บปิโตรเ ลียมบริ เวณภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือประกอบดว้ย  
1)  รอยผิดวิสัยผิดมุมระหว่างกลุ่มหินสระบุรียุคเพอร์เมียน และกลุ่มหินห้วยหิน
ลาดยคุไทรแอสซิก 
2)  การกกัเก็บในพืดหินปะการังอายเุพอร์เมียน 
3)  โครงสร้าง half-graben ของหินเพอร์เมียนคาร์บอเนตและหินไทรแอสซิกท่ีถูก
ปิดทบัโดยหินโคราช  
4)  โครงสร้าง anticlines ของหินไทรแอสซิกและหินโคราชท่ีเกิดในยคุเทอร์เชียร่ี 
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รูปท่ี 2.6  แผนท่ีแสดง Petroleum prospects ของท่ีราบสูงโคราช และต าแหน่งเส้นส ารวจคล่ืน 
                    ไหวสะเทือน (วนิดา, 2550) 
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2.2 พืน้ทีศึ่กษาบริเวณภาคกลาง 
2.2.1 โครงสร้างธรณวีทิยาบริเวณภาคกลาง 
จากการปะทะกันของแผ่นอินเดีย และแผ่นเอเชีย ในช่วงการเกิดเทือกเขาหิมาลัย 
(Himalayan) ในยุคเทอร์เชียร่ี ท าใหแ้อ่งท่ีเกิดจาก Extension และ Transtension ข้ึนทัว่ไปในบริเวณพ้ืนท่ี
เอเชียอาคเนย ์แอ่ง    เทอร์เชียร่ีบนบกของไทยวางตวัอยู่ในแนวเหนือใต ้ซ่ึงตรงกบัแนวตะเข็บ (Suture 
zone) ยุคพาลีโอโซอิกตอนปลาย อยู่ระหว่างแผ่นฉาน-ไทย ทางดา้นตะวนัตก และแผ่นอินโดไชน่า 
ทางดา้นตะวนัออก รอยตะเข็บน้ีมี reactivation หลงัจากกระบวนการเกิดเทือกเขาหิมาลยั ในยุคเทอร์เชียร่ี
ท าใหเ้กิดแอ่งดงักล่าวข้ึนอยูภ่ายในระบบรอยเล่ือนตามแนวราบ (Strike – slip fault system)  
แอ่งพิษณุโลกจดัไดว้า่เป็นแอ่งบนบกท่ีใหญ่ท่ีสุด เกิดในลกัษณะก่ึงกราเบน (Half - graben) 
ท่ีไม่สมมาตร จากการยืดตวัในแนวตะวนัตก – ตะวนัออก ตามแนวระบบ Western Boundary Fault ซ่ึง
สัมพนัธ์กบัการเคล่ือนตวัในแนวราบไปทางดา้นซา้ย (Sinistral strike - slip) ของรอยเล่ือนอุตรดิตถ ์และ
แม่ปิงท่ีอยู่ดา้นตะวนัออกของแอ่งลอ้มรอบดว้ยรอยเล่ือนเพชรบูรณ์ซ่ึงเคล่ือนตวัไปทางดา้นขวา Western 
Boundary Fault มีการยืดตวัถึง10 กิโลเมตร มีระยะการเคล่ือนตวั (Throw) ถึง 8 กิโลเมตร การท่ีมีการทรุด
ตวัอยา่งรวดเร็วน้ี ท าใหอ้ตัราการสะสมตวัของตะกอนสูงถึง 1 เมตร ต่อระยะเวลา 1,000 ปี 
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รูปท่ี 2.7  แผนท่ีแสดงบริเวณท่ีท าการศึกษา และต าแหน่งหลุมปิโตรเลียม 
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รูปท่ี 2.8  แสดงแอ่งเทอร์เชียร่ีของประเทศไทย และลกัษณะโครงสร้างใหญ่ของเอเชียอาคเนย ์
                          (After Bal et. Al., 1992) 
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รูปท่ี 2.9  แสดงลกัษณะโครงสร้างใหญ่ของแอ่งพิษณุโลก (After Bal et. Al., 1992)  
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รูปท่ี 2.10  แสดงลกัษณะโครงสร้างของแอ่งพิษณุโลก (After Bal et. Al., 1992)  
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2.2.2 การล าดับช้ันหิน (Litho-stratigraphy) 
บริษทัไทยเชลล์ฯ ได้จ าแนกตะกอนอายุเทอร์เชียร่ี ท่ีสะสมตัวในแอ่งพิษณุโลก พบว่า
ตะกอนเร่ิมสะสมตวัตั้งแต่สมยัโอลิโกซีน (Oligocene) ถึงปัจจุบนัสามารถแบ่งไดเ้ป็น 8 หมวดหิน (Bal et. 
al.,1992) ซ่ึงรวมกนัเป็นกลุ่มหินพิษณุโลก (Phitsanulok Group) ชั้นหินส่วนใหญ่ซ่ึงเป็นหินของ 5 หมวด
ล่างสุดอยูใ่ตพ้ื้นผิวดิน จึงไม่สามารถศึกษาไดจ้ากหินโผล่เหมือนชั้นหินเทอร์เชียร่ีในแอ่งอ่ืนๆ เช่น แอ่งแม่
สอด ล้ี แม่เมาะ และกระบ่ี เป็นต้น เน่ืองจากแอ่งเหล่าน้ีมีการยกตวัข้ึน หมวดหินต่างๆ ของกลุ่มหิน
พิษณุโลกไดส้ะสมตวัภายใตร้ะบบของแม่น ้าและทะเลสาบ (Fluvio – lacustrine deposit) ซ่ึงประกอบไป
ดว้ยสภาพแวดลอ้มของการสะสมตะกอน 3 ชนิด Alluvial, Lacustrine – deltaic และ Open – lacustrine ดงั
ไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 2-5 บริเวณใกล ้Western Boundary Fault มีการสะสมตวัของ Alluvial fans และ Fan 
deltas ลงสู่แอ่ง บริเวณท่ีราบลุ่มมีการสะสมตวัของ Fluvial deposits บริเวณปลายแม่น ้ามีการสะสมตวัของ 
Lacustrine deltas ท่ีรุกล ้าเขา้สู่ทะเลสาบเปิด ซ่ึงเป็นบริเวณกลางแอ่งท่ีมีการยุบตวัอย่างรวดเร็ว กลุ่มหิน
พิษณุโลกมีความหนามากถึง 8,000 เมตร หมวดหินต่างๆ มีการเปล่ียนแปลงลกัษณะปรากฏทางดา้นขา้ง 
และสภาพแวดลอ้มของการสะสมตวัของตะกอนเรียงล าดบัจากอายมุากไปหานอ้ยดงัน้ี (รูปท่ี 2-6)  
 
 
รูปท่ี 2.11  สภาพแวดลอ้มการสะสมตวัของตะกอนยคุเทอร์เชียร่ีในแอ่งพิษณุโลก 
                                      (After Bal et. Al., 1992) 
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1)  หมวดหินสาระบบ (Sarabop Formation) หนาประมาณ 1,200 เมตร ประกอบดว้ย หินกรวดมน 
หินโคลน หินทรายมีสีแดง บางช่วงมีสีเทา ซ่ึงเกิดจากการทรุดตวัตามแนวรอยเล่ือน Western boundary ใน
สภาวะแวดลอ้มการสะสมตวัแบบ Fan delta 
2)  หมวดหินหนองบัว (Nong Bua Formation) หนามากถึง 1,000 เมตร ประกอบดว้ยหินโคลน 
และหินทราย สีน ้ าตาลแดง ท่ีเกิดจากการสะสมตวัในท่ีราบลุ่มแม่น ้า (Flood plain) บางช่วงแทรกดว้ยหิน
โคลนสีเทาด า  
3)  หมวดหินขอม (Khom Formation) หนาประมาณ 200 เมตร ประกอบดว้ย หินกรวดมน หิน
โคลน หินทราย สีแดง เหมือนกบัหมวดหินสาระบบ แต่พบเฉพาะบริเวณดา้นตะวนัออกของแอ่ง เกิดจาก
การสะสมตวัแบบ Fan delta  
4)  หมวดหินลานกระบือ (Lan Krabu Formation) หนามากถึง 2,100 เมตร ประกอบดว้ยหินโคลน หิน
ทรายแป้ง หินทราย สีเทา น ้ าตาลแดงเป็นส่วนใหญ่ แทรกสลบัดว้ยชั้นของถ่านหิน เป็นพวกท่ีเกิดใน
บริเวณท่ีแม่น ้ าไหลลงสู่ทะเลสาบ หนองน ้ า บางช่วงแทรกด้วยชั้นทรายแม่น ้ า ซ่ึงเป็นชั้นท่ีกักเก็บ
ปิโตรเลียม 
5)  หมวดหินชุมแสง (Chum Saeng Formation) หนามากถึง 1,000 เมตร ประกอบดว้ยหินโคลน สี
เทา เทาด า เกิดสะสมตวัในทะเลสาบน ้ าจืด เป็นส่วนใหญ่ แทรกสลบัดว้ยชั้นของถ่านหิน ซ่ึงเป็นหินตน้
ก าเนิดท่ีใหน้ ้ามนัและก๊าซธรรมชาติ  
6)  หมวดหินประดู่เฒ่า (Pratu Tao Formation) หนาประมาณ 1,400 เมตร เกิดจากการสะสมตวั
โดยแม่น ้า ประกอบดว้ยหินโคลนและมีหินทรายแทรกสลบั 
7)  หมวดหินยม (Yom Formation) หนาประมาณ 1,000 เมตร มีอายุตั้งแต่ Middle Miocene จนถึง
ปัจจุบนั ส่วนใหญ่ประกอบดว้ยหินทรายเมด็หยาบถึงหยาบมาก มีหินโคลนสีน ้าตาล น ้าตาลแกมแดง พบ
ถ่านหินเลก็นอ้ย เป็นพวกท่ีเกิดสะสมตวัตามท่ีราบลุ่ม (Alluvial plain) 
8)  หมวดหินปิง (Ping Formation) หนามากถึง 1,200 เมตร มีอายุตั้งแต่ Late Miocene จนถึง
ปัจจุบนั ประกอบดว้ยชั้นทราย และกรวดเป็นส่วนใหญ่ สลบัดว้ยดินเหนียว สีน ้ าตาลแกมแดง เหลือง พบ
ถ่านหินเลก็นอ้ย เป็นเป็นพวกท่ีเกิดสะสมตวัตามท่ีลาดเชิงเขาในสภาพแวดลอ้มแบบเนินตะกอนน ้าพารูป
พดั (Alluvial fan) 
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รูปท่ี 2.12  ล าดบัชั้นหินของแอ่งพิษณุโลก (After Nuchanart Garawek, PTTEP 2005) 
 
 2.2.3 ระบบปิโตรเลียม (Petroleum System) 
หินต้นก าเนิด (Source Rock) หินตน้ก าเนิดปิโตรเลียมในบริเวณแอ่งพิษณุโลกเกิดใน
สภาพแวดลอ้มเรียงตามความส าคญัจากมากไปนอ้ยดงัน้ี Open lacustrine (Type I), Fluvio – lacustrine 
(Type II) และ Marginal lacustrine-swamp (Type III) หินตน้ก าเนิดปิโตรเลียมท่ีมีปริมาณมากไดแ้ก่ หิน
โคลนท่ีเกิดในทะเลสาบน ้าจืดของหมวดหินชุมแสง หินตน้ก าเนิดชุมแสงเป็นชนิด Type I อย่างดี หรือ 
algal / lacustrine มีความหนารวมทั้งส้ินมากกวา่ 400 เมตร และสามารถให ้Hydrocarbon yields ไดม้ากถึง 
170 กก. / ลบ.ม. และมีค่าเฉล่ียประมาณ 20-40 กก. / ลบ.ม. ซ่ึงแสดงว่าหินตน้ก าเนิดในแอ่งพิษณุโลกน้ีมี
ความสมบูรณ์และปริมาตรสูง ส่วนหินโคลน Fluvio – lacustrine ขอบหมวดหินลานกระบือเป็นหินตน้
ก าเนิดชนิด Type II ซ่ึงใหน้ ้ามนัไดบ้า้งมีความส าคญัดา้นปริมาณและคุณภาพนอ้ยกว่า แต่ยงัคงมีศกัยภาพ
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เป็นหินตน้ก าเนิดของปิโตรเลียมอยู่ หินโคลนของหมวดหินลานกระบือมีความหนาประมาณ 150 – 300 
เมตร และให ้hydrocarbon yield อยูใ่นช่วง 20-30 กก. / ลบ.ม. 
ส่วนชั้นตะกอนท่ีเกิดในสภาพแวดลอ้ม Marginal lacustrine-swamp ท่ีเป็นหินตน้ก าเนิด
ชนิด Type III (หินตน้ก าเนิกท่ีใหก๊้าซ) มีปริมาณนอ้ย และมีความส าคญันอ้ยท่ีสุด 
หินตน้ก าเนิดท่ีสุก (Mature source rocks) เกิดอยู่บริเวณตอนเหนือของแอ่ง ช่วงหินตน้
ก าเนิดส่วนใหญ่อยู่ในช่วง gas window บริเวณดา้นขา้งแอ่ง (รูปท่ี 2-6) หินตน้ก าเนิดส่วนอ่ืน ๆของแอ่ง
พิษณุโลกจะยงัไม่สุก (Immature) การเคล่ือนไหลของปิโตรเลียมในแอ่งพิษณุโลกส่วนใหญ่ไหลทางดา้น
ราบ การเคล่ือนไหลในแนวด่ิงอาจเกิดข้ึนไดต้ามระนาบรอยเล่ือนเม่ือมีการเล่ือนซ ้า (Reactivated) 
หินกกัเกบ็ (Reservoir Rocks) และหินปิดกั้น (Seal Rocks) ชั้นหิน Fluvio – lacustrine อายุ
เทอร์เชียร่ีในแอ่งพิษณุโลกมีลกัษณะแทรกสลบัของหินกกัเก็บและหินปิดกั้น หินกกัเก็บในบริเวณน้ีไดแ้ก่ 
หินทรายของหมวดหินลานกระบือ ซ่ึงมีสภาวะการสะสมตวัแบบดินดอนสามเหล่ียม (Deltaic) ถูกปิดกั้น 
(Seal) ดว้ยหินโคลนของหมวดหินชุมแสง และจากการเกิดสลบักนัของหมวดหินทั้ง 2 หมวด ท าใหมี้หิน
ซ่ึงกกัเก็บน ้ามนัไดถึ้ง 4 ชั้น จากอายุอ่อนไปแก่คือ ชั้น D, K, L และ M โดยชั้น K และ L (รูปท่ี 2-8) เป็น
ชั้นท่ีสามารถผลิตน ้ ามนัไดม้ากท่ีสุด นอกจากหมวดหินลานกระบือแลว้ในปัจจุบนั ผูรั้บสัมปทานหันมา
สนใจ ชั้นหินท่ีอยู่ดา้นบนคือ หมวดหินประดู่เฒ่า และหมวดหินยมซ่ึงสะสมตวัแบบตะกอนทางน ้ า และ
ในปัจจุบนัสามารถผลิตน ้ามนัดิบไดจ้ากหมวดหินประดู่เฒ่าดว้ย 
โครงสร้างกักเก็บ (Trap configuration) ระบบรอยเล่ือนท่ีซบัซอ้นเป็นตวัหลกัท่ีควบคุม
โครงสร้างกกัเกบ็ปิโตรเลียมในแอ่งพิษณุโลกโดยแหล่งสิริกิต์ิวางตวัอยู่ใน fault block ท่ีเอียงเทมีขอบเขต 
ลอ้มรอบดว้ย Sirikit Western Boundary Fault และ Ket Kason Boundary Fault (รูปท่ี 2-9) แหล่งสิริกิต์ิ ท่ี
อยู่ระหว่างแนวรอยเล่ือน 2 แนวน้ี ถูกตดัดว้ยรอยเล่ือน เป็นส่วน ๆ  จากการท่ีชั้นหินมีการเปล่ียนแปลง
ลกัษณะปรากฏทางดา้นขา้งและดา้นแนวด่ิง และการเล่ือนตวัของชั้นหินท่ีเกิดจากรอยเล่ือนท าให้เกิด
โครงสร้างกกัเก็บปิโตรเลียมได ้การกกัเก็บปิโตรเลียมท่ีมีประสิทธิภาพและไดปิ้โตรเลียมท่ีมีปริมาณมาก
ข้ึนอยูก่บัการมีโคลนไปอุดตามระนาบรอยเล่ือน (Fault seal) เพ่ือกกัเกบ็ปิโตรเลียม 
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รูปท่ี 2.13  แสดงการสลบัของชั้นหินกกัเกบ็และหินปิดกั้น (After Bal et. Al., 1992)  
 
 
รูปท่ี 2.14  ภาพตดัขวางแสดงลกัษณะธรณีวิทยาของแอ่งสิริกิต์ิ (After Bal et. Al., 1992)  
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2.3 พืน้ทีศึ่กษาบริเวณอ่าวไทย 
 2.3.1 ธรณวียิาทัว่ไปบริเวณอ่าวไทย 
อ่าวไทยเป็นทะเลท่ีต่อเน่ืองมาจากทะเลจีนใต ้  ตั้งอยูท่ี่ประมาณละติจูดท่ี  6-14 องศา
เหนือ และเส้นลองติจูด 94-103 องศาตะวนัออก ทางดา้นตะวนัออกมีอาณาเขตติดต่อกบัประเทศ
กมัพชูา, เวยีดนาม และทางดา้นใตติ้ดต่อกบัไหล่ทวปีประเทศมาเลเซีย ส่วนทางดา้นตะวนัตกถูก
ลอ้มรอบดว้ยแหลมไทย-มาเลย ์มีพื้นท่ีทั้งหมดประมาณ 202,000 ตารางกิโลเมตร ทอ้งทะเลอ่าวไทย
มีลกัษณะเป็น พื้นท่ีค่อนขา้งเรียบลาดเอียงจากชายฝ่ังทะเลไปยงักลางอ่าวไทย และมีระดบัความลึก
ของน ้าทะเลมากท่ีสุดบริเวณกลางอ่าวประมาณ 80 เมตรตะกอนท่ีพบบนทอ้งทะเลส่วนใหญ่เป็น
ตะกอนยคุควอเทอร์นารีพวกหินโคลน หินทราย และ ทราย เป็นตน้ 
อ่าวไทยประกอบดว้ยแอ่งสะสมตะกอนอายเุทอร์เชียรีจ  านวนมากและมีขนาดแตกต่าง
กนั มีทั้งแอ่งประเภทกราเบน (grabens) หรือ แอ่งกราเบนคร่ึงดา้น (half-grabens) วางตวัขนานซ่ึง
กนัและกนัในแนวเหนือใต ้  โดยมีสันเกาะกระเป็นตวัแบ่งแยกออกเป็น 2 ส่วน คือ แอ่งดา้น
ตะวนัตก และแอ่งดา้นตะวนัออก แอ่งดา้นตะวนัตกมีประมาณ 10 แอ่ง ในขณะท่ีฝ่ังตะวนัออกมี 2 
แอ่งหลกั ๆ คือ แอ่งปัตตานี และแอ่งมาเลย ์ แอ่งปัตตานีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดและเป็นแหล่งผลิตน ้ามนั
และก๊าซธรรมชาติมากท่ีสุดในอ่าวไทย โดยแอ่งปัตตานีมีความยาวประมาณ 400 กม. และกวา้ง
ประมาณ 100 กม.  
 
2.3.2 ธรณวีิทยาโครงสร้างอ่าวไทย 
อ่าวไทยเป็นส่วนหน่ึงของไหล่ทวปีซุนดา (Sunda shelf) บริเวณขอบตะวนัออกเฉียง
ใตข้องแผน่เปลือกโลกยเูรเชีย (Eurasian craton) ในภูมิภาคไดรั้บอิทธิพลจากการเคล่ือนท่ีของแผน่
เปลือกโลกอินเดีย ออสเตรเลีย และแปซิฟิก (Hall, 2002;Holmes,2004) แอ่งเทอเชียรีในอ่าวไทย
เป็นแอ่งแบบ intracratonic ท่ีมีขอบเขตกั้นดว้ยรอยเล่ือนแบบ extension ในแนวเหนือ-ใต ้ซ่ึงเป็นผล
จากการแยกตวัของเปลือกโลก(comtinental rifting) ซ่ึงอาจเกิดในช่วงยคุอีโอซีนตอนปลายจนถึงโอ
ลิโกซีน (Pollachan et. al., 1991; Lacassin et al., 1997; Chantrprasert, 2000) ลกัษณะการเกิดและ
ช่วงเวลาในการเกิดแอ่งปัตตานี และแอ่งอ่ืน ๆ นั้นบางท่านเช่ือวา่อาจเกิดในลกัษณะแอ่ง pull apart 
ท่ีบริเวณ releasing bend ของรอยเล่ือนหลกัแบบ strike-slip ในภูมิภาค (เช่น Polachan and 
Sattayarak,1989; Tapponier et al., 1986) ในขณะท่ีบางท่านสนบัสนุนทฤษฏีการการเกิดแอ่ง
เน่ืองจาก extension ท่ีสัมพนัธ์กบัการมุดตวัของแผน่เปลือกโลกอินเดีย (subduction rollback หรือ  
slap-pull)  เช่น Achalabhuti and Udom-Agsorn,1978;Jardine, 1997; Moreley,2001; Hall, 1996 
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ธรณีโครงสร้าง(Tectonic framework) ของอ่าวไทยสามารถอธิบายไดด้งัน้ี คือ พื้นท่ี
ทางตอนเหนือของอ่าวไทยจะถูกตดัผา่นโดย รอยเล่ือนใหญ่ 2 แนว คือ ตอนบนจะถูกตดัผา่นโดย
รอยเล่ือนเจดีสามองค ์ (Tree Pagoda Fault) ซ่ึงมีการวางตวัในแนวทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ-
ตะวนัออกเฉียงใต ้ ส่วนทางดา้นตะวนัตกของอ่าวไทยถูกตดัผา่นดว้ย รอยเล่ือน ระนอง-คลองมะรุ่ย 
(Ranong-Klong Marui Fault) ซ่ึงมีแนวการวางตวัทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต ้ซ่ึงการ
เคล่ือนท่ีของรอยเล่ือนทั้งสองเป็นลกัษณะเล่ือนในแนวระดบั (strike-slip fault) แต่รอยเล่ือนทั้งสอง
แนวมีทิศทางยงัเป็นท่ีถกเถียงกนัอยู ่แต่ Polachan and Sattayarak (1989) เสนอวา่ในช่วงท่ีมีการเกิด
อ่าวไทยนั้น รอยเล่ือนท่ีมีการวางตวัในทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ-ทิศตะวนัออกเฉียงใตน้ั้นจะเป็นรอย
เล่ือนท่ีเคล่ือนตวัไปทางขวา (dextral fault) ในขณะท่ีรอยเล่ือนในอีกแนวหน่ึงนั้น เป็นรอยเล่ือน
ชนิดท่ีเคล่ือนตวัไปทางซา้ย (sinistral fault) การเคล่ือนท่ีของรอยเล่ือนทั้งหมดน้ี ท าใหเ้กิดกลุ่มรอย
เล่ือนปกติ (normal fault) ท่ีวางตวัในแนวทิศเหนือ-ใตร้อยเล่ือน ปกติน้ีท าใหเ้กิดลุ่มแอ่งและ
ลกัษณะโครงสร้างรูปแบบต่าง ๆ ท่ีพบโดยทัว่ไปในอ่าวไทย 
นอกจากน้ีลกัษณะโครงสร้างท่ีส าคญัอีกอยา่งของอ่าวไทยคือ การท่ีอ่าวไทยถูก
แบ่งเป็น 2 ส่วนเกือบเท่ากนัโดยแนวสันเขาเกาะกระ (Ko Kra Ridge) ซ่ึงท าใหไ้ดอ่้าวไทย
ตะวนัออกกบัอ่าวไทยตะวนัตก โดยอ่าวไทยตะวนัออกประกอบดว้ยแอ่งตะกอนขนาดใหญ่ 2 แอ่ง 
คือ แอ่งปัตตานี และแอ่งมาเลยใ์นขณะท่ีอ่าวไทยตะวนัตกประกอบดว้ย แอ่งยอ่ย 10 แอ่ง คือ แอ่ง
สาคร แอ่งปากน ้า แอ่งหวัหิน แอ่งประจวบ แอ่งตะวนัตก แอ่งตะวนัตกเหนือ แอ่งกระ แอ่งชุมพร 
แอ่งนคร และแอ่งสงขลา  
 
2.3.3  การล าดับช้ันหิน (Litho-stratigraphy) 
แอ่งอายุซีโนโซอิกในอ่าวไทยมีตะกอนสะสมตวัอยู่หนาถึงประมาณ 8 กิโลเมตร 
ลกัษณะเด่นเป็นพวกตะกอนแผ่นดิน (continental) และทะเลต้ืน (shallow marine) มีอายุในช่วงอี
โอซีนจนถึงปัจจุบนั (Chonchawalit,1993) ตะกอนอายแุกท่ีสุดท่ีมีการเจาะหลุมลงไปอยูใ่นช่วงโอลิ
โกซีน หินตะกอนท่ีพบในอ่าวไทยส่วนใหญ่เป็นหินทราย หินโคลน และถ่านหิน ซ่ึง Woollands 
and Haw (1976) ไดแ้บ่งชุดตะกอนในอ่าวไทยออกเป็น 3 วงจร โดย 2 วงจรแรกจะเป็นตะกอนท่ี
สะสมตวัช่วงน ้ าทะเลถดถอย (regressive sequences) ช่วงอายุโอลิโกซีนถึงไมโอซีนตอนกลาง ใน
สภาพแวดล้อมแบบทางน ้ าและทะเลสาบ (fluvial and lacustrine) ตะกอนชุดน้ีวางตวัแบบไม่
ต่อเน่ืองละถูกทบัดว้ยตะกอนท่ีสะสมตวัในช่วงน ้ าทะเลสูงข้ึน (transgressive sequence) ช่วงอายุ
ปลายไมโอซีนถึงปัจจุบนั ในสภาพแวดลอ้มแบบชายเลน (mangrove swamp) ทะเลน ้ าต้ืน จนถึงใน
ทะเล 
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จากการศึกษาการเรียงล าดบัชั้นหินในอ่าวไทย (stratigraphy of the gulf of Thailand) 
อยา่งกวา้งขวางท าใหพ้บวา่ชั้นหินในอ่าวไทยสามารถแบ่งหินออกไดเ้ป็น 2 ชุดใหญ่ ๆ ดว้ยกนัคือ 
ผลจากการแปลความหมาย สามารถแบ่งชั้นหินเป็น 6 ชั้น โดยอาศยัลกัษณะของคล่ืนและขอ้มูล
บางส่วนจากหลุมเจาะสนธยา และหลุมเจาะมยุรา การล าดบัชั้นหิน ลกัษณะของหิน และช่วงอาย ุ
ของชั้นหินทั้ง 6 ชั้น อา้งอิงจากเอกสารตีพิมพต่์าง ๆ (เช่น Jardine, 1997; Lockharf et al., 1997; 
Lian and Bradley, 1986; Pollachan et al., 1989) การล าดบัชั้นหินจากคล่ืนไหวสะเทือนในพื้นท่ี
ศึกษาแบ่งเป็นหินฐาน (อายุก่อนเทอร์เชียร่ี), ชั้นหิน E1 (อายุอีโอซีน-โอลิโกซีน), ชั้นหิน U1 (อายุ
ไมโอซีนตอนล่างถึงตอนกลาง), ชั้นหิน U2 (อายุไมโอซีนตอนกลาง), ชั้นหิน U3 (อายุปลายไมโอ
ซีน) และชั้นหิน U4 (อายุไมโอซีนถึงปัจจุบนั) ชั้นหินดงักล่าวมีลกัษณะเฉพาะของคล่ืนไหว
สะเทือน ดงัน้ี  
1)  ช้ันหินพืน้ฐานอายุก่อนยุคเทอร์เชียร่ี 
หินชุดน้ีเป็นชั้นหินพื้นฐาน (Basement) ซ่ึงในบางพื้นท่ีในอ่าวไทยจะพบวา่มีความ
แตกต่างกนัทั้งอายแุละชนิดของหิน เช่น บางพื้นท่ีจะพบ ชั้นหินปูนท่ีมีอายเุพอร์เมียน หินแกรนิต 
อายคุรีเทเชียส ชั้นหินคาร์บอนเนตอายมีุโซโซอิก หินเมตาคลาสติกอายพุาลีโอโซอิก หินเหล่าน้ีจะ
ถูกทบัโดยหินยคุเทอร์เชียรีไม่ต่อเน่ือง 
2)  ช้ันหินยุคเทอร์เชียรี 
หินยคุเทอร์เชียรีน้ีประกอบดว้ยหินตะกอน จากการศึกษาการเรียงล าดบัชั้นหินท่ี
ไดเ้คยท ากนัมาแลว้ท่ี จะเห็นวา่ Woodland and Haw (1976) ไดท้  าการแบ่งชั้นหินออกเป็น 3 วฏัจกัร 
โดยสัมพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้าทะเล ในขณะท่ี Lian and bradly (1986) และ 
Polachan et al.,(1991) ไดท้  าการแบ่งชั้นหินยคุเทอร์เชียรีออกเป็น 4 หน่วยหินโดยอาศยัอายขุองการ
ล าดบัชั้นหิน ส่วน Chinabunchorn et al. (1989) ไดแ้บ่งชุดหินชุดน้ีออกเป็น 2 ลกัษณะโดยอาศยั
หลกัฐานทางธรณีวทิยาสัณฐาน (geotectonics or tectonics) 
ส าหรับการเรียงล าดบัหินยคุเทอร์เชียร่ีชุดน้ี บริษทัยโูนแคล ไทยแลนด ์ จ ากดั ได้
ท าการศึกษาในแอ่งปัตตานีโดยอาศยัขอ้มูลทั้งคล่ืนไหวสะเทือนและขอ้มูลหลุมเจาะปิโตรเลียม ท า
ใหแ้บ่งออกไดเ้ป็น 5 หน่วยหิน ดงัน้ี 
หน่วยหินที ่1  ช้ันหินสมัยโอลโิกซีน 
เป็นพวกท่ีตกตะกอนสะสมตวัในสภาพแวดลอ้มแบบทะเลสาบและตะกอนน ้าพา  
หินส่วนใหญ่เป็นหินโคลน หินดินดานสีเทาด า และพบตะกอนดินถล่มใตน้ ้ ารูปพดั(Submarine fan) 
หน่วยหินน้ีวางอยูบ่นชุดหินอายกุ่อนเทอร์เชียรี แบบไม่ต่อเน่ือง (Unconformable contact) 
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ซ่ึงประกอบดว้ยหินทรายและหินดินดานท่ีสะสมตวัในสภาวะแวดลอ้มแบบ fluvial, alluvial และ 
floodplain หินทราย ประกอบดว้ยตะกอนทรายละเอียดจนถึงหยาบมีการจดัเรียงตะกอนจากหยาบ
ไปละเอียดจากล่างข้ึนบน แสดงลกัษณะตะกอนทางน ้ า และถูกปิดทบัดว้ยชั้นหินดินดานสีน ้ าตาล
เทาชั้นหิน E1 อาจเทียบไดก้บัตะกอนอายุอีโอซีนท่ีพบในแอ่งกระบ่ี (บนบก) และบริเวณภาคใต้
ของไทย (Benammi et al., 2001) เป็นตะกอน syn-rift อายุแก่ท่ีสุดในแอ่งปัตตานี (Bustin and 
Chonchawalit, 1995) 
หน่วยหินที ่2  ช้ันหินสมัยไมโอซีนตอนต้น 
เป็นพวกท่ีตกตะกอนสะสมตวัในสภาวะแวดลอ้มแบบท่ีราบลุ่มน ้าท่วมถึงรวมถึท่ี 
ราบลุ่มดินดอนสามเหล่ียม ชั้นหินหน่วยน้ีประกอบดว้ย หินโคลน หินดินดาน แทรกสลบักบัหิน
ทรายแป้ง หินทรายท่ีมีขนาดละเอียด จนถึงหยาบ นอกจากน้ียงัเป็นชั้นหินท่ีมีหลาก สี 
(varicoloured) เช่น สีน ้าตาล สีแดง สีเทา เป็นตน้ และพบถ่านหินบา้ง ชั้นหินหน่วยน้ีวางตวับนหิน
หน่วยแรกแบบไม่ต่อเน่ือง (Mid-Tertiary Unxomformity, MTU) 
หน่วยหินที ่3  ช้ันหินสมัยไมโอซีนตอนกลาง 
เป็นพวกท่ีตกตะกอนสะสมตวัในสภาวะแวดลอ้มแบบทะเลสาบน ้าเคม็ ส่วนใหญ่ 
ชั้นหินเป็นพวกหินโคลน หินดินดานสีเทา สีเทาเขียว และถ่านหิน นอกจากน้ียงัพบ หินทราย  
หินทรายแป้ง ตลอดจน หินปูน 
หน่วยหินที ่4  ช้ันหินสมัยไมโอซีนตอนกลางจนถึงไมโอซีนตอนปลาย 
เป็นพวกตะกอนท่ีตกสะสมตวัในสภาวะแวดลอ้มแบบท่ีราบน ้าท่วม ประกอบดว้ย 
หินทราย ขนาดละเอียด ถึงละเอียดมาก แทรกสลบักบัหินโคลน หินทรายแป้ง หินตะกอนชุดน้ีเป็น
หินตะกอนหลากสี เช่น สีน ้าตาลแดง สีเหลือง สีม่วง สีเทา เป็นตน้ แต่ส่วนใหญ่มกัจะเป็นสีแดง 
หรือน ้าตาลแดง พบไพไรต ์ และหินปูนบา้ง แต่มกัไม่พบถ่านหิน ลกัษณะของคล่ืนแสดงถึงชั้นหิน
ตะกอนท่ีวางตวัขนานหรือเกือบขนานกนั มีความถ่ีคล่ืนสูงมีความสูงของคล่ืนมาก ลกัษณะชั้นหิน
เป็นชั้นบางๆ แสดงรอยชั้นไม่ต่อเน่ืองทั้งในส่วนบนสุดและล่างสุดของชั้น รอยชั้นความไม่ต่อเน่ือง
ส่วนใหญ่เกิดในช่วงอายกุลางยคุไมโอซีน (Mid-Miocene Unconformity) ซ่ึงบ่งบอกถึงการส้ินสุด
ของการเกิด extension ช่วงท่ีสองรอยชั้นความไม่ต่อเน่ืองช่วงกลางยคุไมโอซีนน้ีสัมพนัธ์กบัการชน
กนัของ Palawan-Borneo และการส้ินสุดการเปิดกวา้งของทะเลจีนใต ้ ซ่ึงเป็นเหตุการณ์ทาง 
Tectonic ท่ีส าคญัในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้(Jardine, 1997) ชั้นหิน U2 เป็นตะกอนท่ีสะสม
ตวัในสภาพแวดลอ้มแบบ marginal marine, lagoonal และ fluvial flootplain 
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หน่วยหินที ่5  หินสมัยไมโอซีนตอนปลายถึงปัจจุบัน 
เป็นพวกท่ีตกตะกอนสะสมตวัในสภาวะแวดลอ้มแบบท่ีราบลุ่มน ้าท่วมถึง จนถึง 
ในทะเล ชั้นหินหน่วยน้ีวางตวัแบบไม่ต่อเน่ืองกบัชั้นหินหน่วยท่ี 4 ( Mid-Miocene Unconformity, 
MMU ) ส่วนใหญ่ประกอบดว้ย หินโคลน หินดินดาน สีเทา สีด า และพบไพไรต ์ ถ่านหินและ
หินปูนอยูท่ ัว่ไป ส่วนหินทรายพบบา้งปะปราย  
ช้ันหิน U3 (อายุปลายยุคไมโอซีน) 
ลกัษณะของคล่ืนก่ึงต่อเน่ือง มีความถ่ีสูง ความสูงคล่ืนมาก คล่ืนวางตวัขนานกนั 
และขนานกบัส่วนบนของชั้นหิน U2 อยา่งไรก็ตามลกัษณะคล่ืนแสดงถึงการถูกตดัผา่นโดยรอย
เล่ือนขนาดเล็ก ๆ ท่ีต่อเน่ืองมาจากชั้นหิน U1 และ U2 ชั้นหิน U3 บ่งบอกถึงตะกอนท่ีสะสมตวัใน
สภาวะแวดลอ้มแบบ delta plain จนถึง marginal marine ชั้นหินท่ีมีลกัษณะเด่นท่ีมีชั้นถ่านหินแทรก
สลบัอยู ่
ช้ันหิน U4 (อายุปลายยุคไมโอซีน-ปัจจุบัน) 
ลกัษณะของคล่ืนมีความต่อเน่ือง มีความถ่ีและความสูงของคล่ืนมาก คล่ืนมี
ลกัษณะ ขนานกนัและวางตวัค่อนขา้งอยูใ่นแนวราบ บ่งบอกถึงการสะสมตวัของตะกอนในยคุ
ปัจจุบนั ชั้นหิน U4 แสดงถึงสภาพแวดลอ้มการสะสมตวัของตะกอนในบริเวณ marginal marine 
จนถึง open marine 
 
2.3.4 ระบบปิโตรเลียม (Petroleum System) 
อ่าวไทยซ่ึงติดต่อ และอยูท่างตะวนัตกของทะเลจีนตอนใต ้เป็นแนวท่ีต่อมาจากท่ี
ราบภาคกลาง มีการสะสมตวัของชั้นตะกอนในสภาวะท่ีเป็นน ้ าจืด ตั้งแต่สมยัโอลิโกซีน เป็นตน้มา 
ชั้ นตะกอนหนาถึง 8,000 เมตร หรือมากกว่านั้ นเพราะยงัไม่มีการเจาะทะลุถึงชั้ นล่างสุด 
นอกจากนั้นใตบ้ริเวณอ่าวไทยปรากฏค่าความร้อนจากใตพ้ิภพสูงกวา่ปกติ จากการส ารวจทางธรณี
ฟิสิกส์ และการเจาะส ารวจพบรอยเล่ือนในแนวเหนือใต ้ซ่ึงเคล่ือนตวัตลอดเวลาระหวา่งการสะสม
ตวัของตะกอน มีการทรุดตวั (rifting) ตัง่ฉากกบัแนวรอยเล่ือนปกติเหล่าน้ี แต่เก่ียวพนัและสืบทอด
มากบัแนวจุดออนของแนวเล่ือนเจดียส์ามองค์ (sinistral Three Pagoda Fault Zone) ซ่ึงวางตวัใน
แนวตะวนัตกเฉียงเหนือ และก าเนิดตั้งแต่มหายุคมีโซโซอิก หลกัฐานของการเกิดธรณีสัณฐานแบบ
แยก (extension tectonics) ซ่ึงก่อใหเ้กิดอ่าวไทย เห็นไดจ้าก ฮอรสต ์และกราเบน (horst and graben) 
ตลอดทิวเขาภาคเหนือและตะวนัตก ท่ีราบภาคกลางและทางเหนือข้ึนไปอีกในประเทศพม่า และ
ประเทศลาวเป็นตน้ 
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รอยเล่ือนเหล่าน้ีอาจเก่ียวขอ้งกนัการยกตวัของภูเขา  และพื้นท่ีขา้งเคียง และตาม
ดว้ยการยกตวัของ  หินควอเทอร์นารี ข้ึนมาอยูใ่นระดบัสูง ซ่ึงอาจแสดงถึงการยกตวัอยา่งรวดเร็วใน
ยุคควอ-เทอร์นารี ในบริเวณอ่าวไทยประกอบดว้ย แอ่งสะสมตวัของหินซ่ึงเกิดข้ึนระหว่างปลาย
ยุคครีเทเชียส-เทอร์เชียรี โดยมีการเล่ือนเป็นบล็อกในแนวเหนือใต ้เน่ืองจากอิทธิพลการเคล่ือนตวั
ของแผน่เปลือกโลกอินเดียชนกบัแผน่เปลือกโลกยเูรเชีย เป็นเหตุให้แผน่ดินส่วนกลางของประเทศ
บริเวณอ่าวไทยเปิดกวา้งมากข้ึนตามล าดบั ตั้งแต่สมยัโอลิโกซีนเป็นตน้มา แอ่งเทอร์เชียรีในอ่าว
ไทย แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนตอนเหนือของอ่าว ประกอบดว้ยแอ่งปัตตานี (Pattani trough) 
ซ่ึงเป็นแอ่งใหญ่สุด ลกัษณะยาวรี วางตวัแนวเหนือ – ใต ้มีความกวา้งประมาณ 70 กิโลเมตร และ
ยาวประมาณ 400 กิโลเมตร มีชั้นหินยุคเทอร์เชียรีหนาประมาณ 8,000 เมตร วางตวัแบบรอยชั้นไม่
ต่อเน่ืองอยู่บนหินแกรนิตยุคครีเทเชียส และหินแปรมหายุคพาลีโอโซอิก โดยตะกอนท่ีสะสมตวั
ช่วงสมยัโอลิโกซีน นั้นเกิดในสภาวะท่ีเป็นทะเลสาบ และช่วงสมยัไมโอซีนเกิดการสะสมตวัตาม
ทางน ้ า และบริเวณสามเหล่ียมปากแม่น ้ า แอ่งปัตตานี ประกอบดว้ยแอ่งยอ่ยหลาย ๆ แอ่ง อาทิ แอ่ง
เอราวณั แอ่งปลาทอง แอ่งไพลิน และแอ่งบรรณพต เป็นตน้ ส าหรับแอ่งบริเวณอ่าวไทยตอนใต ้
(ตอนเหนือของแอ่งมาเลย)์ เป็นแอ่งเทอร์เชียรีขยาดใหญ่ครอบคลุมพื้นท่ีเขตแดนไทยและทางตอน
เหนือของมาเลเซีย ลกัษณะของแอ่งเป็นรูปยาวรีวางตวัในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ – ตะวนัออกเฉียง
ใต ้อยู่เยื้องไปทางทิศตะวนัออกเฉียงใตข้องแอ่งปัตตานี มีการสะสมตะกอนในสภาวะแวดล้อม
เช่นเดียวกบัแอ่งปัตตานี และมีความหนาถึง 8,000 เมตรเช่นกนั ประกอบดว้ยแอ่งย่อยต่าง ๆ อาทิ 
แอ่งบงกช แอ่งบุษบง และแอ่งตน้สัก เป็นตน้ อน่ึง ทางดา้นตะวนัตกของอ่าวไทยใกลจ้งัหวดัชุมพร
ยงัมีแอ่งเทอร์เชียรีขนาดยอ่มอีกแห่งหน่ึงคือแอ่งชุมพรมีหินเทอร์เชียรีหนาประมาณ 4,000 – 5,000 
เมตร แอ่งเทอร์เชียรีในอ่าวไทยเป็นแหล่งทรัพยากรก๊าซธรรมชาติ และน ้ ามนัดินท่ีส าคญัของ
ประเทศ 
 
  
 
 
 
 
 
 
บทที ่3 
แนวทางการประเมนิความเส่ียงในการส ารวจปิโตรเลยีม 
(Guidelines for Risk Assessment of Petroleum Prospect) 
 
3.1  บทน า 
หน่วยงาน CCOP (The Coordinating Committee for Coastal and offshore Geosciences 
Programmers in East and Southeast Asia) ประกอบดว้ยประเทศสมาชิกจ านวน 11 ประเทศใน
เอเชีย คือ กมัพูชา จีน อินโดนีเซีย ญ่ีปุ่น มาเลเซีย ปาปัวนิวกินี ฟิลิปปินส์ เกาหลีใต ้สิงคโปร์ ไทย 
และเวียดนาม โดยไดรั้บความช่วยเหลือจาก NPD (The Norwegian Petroleum Directorate) จาก
ประเทศนอร์เวย ์และคณะท างานไดจ้ดัท าเกณฑ์การประเมินความเส่ียงในการส ารวจปิโตรเลียม 
(The CCOP Guidelines for Risk Assessment of Petroleum Prospect) ในเดือนกรกฎาคม ค.ศ. 2000 
และไดจ้ดัท าเอกสารวชิาการเผยแพร่โดยทัว่ไป 
จุดประสงคข์องการประเมินความเส่ียงในการส ารวจปิโตรเลียม คือ การประเมินความน่าจะ
เป็น (probability) ของการคน้พบปิโตรเลียมก่อนการเจาะส ารวจโดยอาศยัขอ้มูลแผนท่ีแสดงแหล่ง
กกัเก็บปิโตรเลียม การประเมินความเส่ียงของการส ารวจปิโตรเลียมมีความส าคญัไม่เฉพาะในระดบั
เป้าหวงั (prospect) แต่ยงัรวมถึงในระดบัเป้ากกัเก็บ (play) อีกดว้ย ค่าความน่าจะเป็นของการคน้พบ
ปิโตรเลียมจะถูกน ามาใช้ทั้งในการค านวณมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ของแหล่งกกัเก็บ และยงัเป็น
ปัจจยัส าคญัของการประเมินทรัพยากรท่ียงัไม่ถูกคน้พบในพื้นท่ีหน่ึง ๆ ในการประเมินศกัยภาพ
ระดบัเป้ากกัเก็บ 
เกณฑก์ารประเมินความเส่ียงท่ีจดัท าโดย CCOP จดัท าข้ึนเพื่อช่วยให้การวิเคราะห์ความเส่ียง
ตรงกนั และมีความชดัเจนมากข้ึน เม่ือท าการประเมินความเส่ียงในระดบัเป้าหวงัหรือเป้ากกัเก็บ 
โดยใช้วิธีการค านวณ เช่น การค านวณแบบ Monte Carlo หรือการค านวณในรูปแบบทางสถิติ 
(stochastic) เกณฑ์การประมินน้ีไดเ้สนอวิธีการโดยทัว่ ๆ ไปในการประเมินความเส่ียง แต่บางคร้ัง
การปรับเปล่ียนแนวทางการประเมินจะสัมพนัธ์กบัลกัษณะทางธรณีวิทยาในบริเวณมท่ีการศึกษา 
หรือตามหลกัการท่ีตอ้งการก็สามารถท าได ้
การประเมินความเส่ียงทางธรณีวิทยามีความจ าเป็นต้องวิเคราะห์  เน่ืองจากปัจจัยทาง
ธรณีวทิยาน้ีมีผลต่อปริมาณของสารไฮโดรคาร์บอนท่ีจะถูกคน้พบหรือสามารถผลิตไดจ้ากเป้าหวงั 
(prospect) ท่ีถูกก าหนดในแผนท่ี ความน่าจะเป็นของการคน้พบประกอบข้ึนจากความน่าจะเป็น
ของปัจจยัหลกั ๆ ซ่ึงแต่ละปัจจยัตอ้งมีการประเมินถึงการมีอยูจ่ริงและท าให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
ปัจจยัดงักล่าวประกอบดว้ย 
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-  ความน่าจะเป็นของแหล่งกกัเก็บปิโตรเลียม (probability of reservoir) 
-  ความน่าจะเป็นของการกกัเก็บปิโตรเลียม (probability of trap) 
-  ความน่าจะเป็นของการไหลเข้าสะสมตวัของสารไฮโดรคาร์บอน (probability of 
hydrocarbon charge) 
-  ความน่าจะเป็นของการคงอยูข่องสารไฮโดรคาร์บอนหลงัการสะสมตวั (probability of 
retention of hydrocarbon after accumulation) 
ความน่าจะเป็นของการค้นพบ เป็นตัวแปรท่ีส าคัญในการน ามาใช้ในการประเมินทาง
เศรษฐศาสตร์ปิโตรเลียม และการศึกษาผลก าไรจากแผนท่ีแหล่งกกัเก็บปิโตรเลียม นอกจากนั้นยงั
เป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัในการวางแผนการส ารวจ ในการประเมินเพื่อจดัอนัดบัของแหล่งต่าง ๆ 
ตวัอยา่งเช่น มูลค่าของแหล่งกกัเก็บข้ึนอยูก่บัการคาดการณ์ปริมาณของน ้ ามนัและก๊าซ โอกาสของ
การคน้พบ (chance of success) และมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ และความส าคญัอนัดบัสาม คือ ในการ
ประเมินทรัพยากรธรรมชาติท่ียงัไม่ถูกคน้พบในพื้นท่ี 
 
3.2  หลกัการความน่าจะเป็น (The Probability Concept) 
ความน่าจะเป็น (probability) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.0 ถึง 1.0 ซ่ึงเป็นปลายสุดของสเกล โดยค่า    
P = 1.0 หมายถึง ความเช่ือมัน่ 100% และค่า P = 0.0 หมายถึง ความเช่ือมัน่ 0% โดยสเกลในทางตรง
ขา้มกบัความน่าจะเป็น คือ สเกลอตัราเส่ียง (risk) ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 
 
 
รูปท่ี 3.1  ความน่าจะเป็นทางสถิติ (probability) กบัอตัราเส่ียง (risk) 
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ทฤษฎีทางสถิติมีกฎหลกัการอยู ่4 ขอ้ ซ่ึงตอ้งน ามาพิจารณาในขณะประเมินความเส่ียง ทั้งใน
ระดบัเป้าหวงั (prospect) หรือเป้ากกัเก็บ (play) คือ  
1) ความน่าจะเป็นของการเกิดข้ึน หรือเหตุการณ์หน่ึง จะมีค่าเท่ากบั 1 ลบอตัราเส่ียงท่ีจะไม่
เกิดข้ึน 
Pprob. = 1 – Prisk 
 
เป็นการก าหนดข้ึนเพื่อความชดัเจน แต่อยา่งไรก็ตามจะมีความสัมพนัธ์ท่ีส าคญัเม่ือท าการ
เก่ียวกับเหตุการณ์ เช่น เหตุการณ์อย่างใดอย่างหน่ึง หรือเหตุการณ์อ่ืนอีกอย่าง หรือทั้ งสอง
เหตุการณ์ (ดูในกฎขอ้ท่ี 4)  
 
2) ความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์หลาย ๆ เหตุการณ์โดยเป็นเหตุการณ์ท่ีอิสระต่อกนั 
(independent events) จะเท่ากบัผลคูณของความน่าจะเป็นแต่ละเหตุการณ์ 
P = Pa x Pb x Pc x Pd 
 
กฎขอ้ท่ี (2) น้ี ใช้เม่ือประเมินความจะเป็นของการคน้พบในแผนท่ีแหล่งกกัเก็บ ความ
น่าจะเป็นของแหล่งกกัเก็บจะเท่ากบัผลคูณของตวัประกอบต่างๆ ท่ีเป็นอิสระต่อกนั โดย CCOP ได้
ใชต้วัแปรทางธรณีวิทยาจ านวน 4 ตวัแปร คือ แหล่งกกัเก็บ (reservoir) การกกัเก็บ (trap) การไหล
เขา้สะสมตวัของปิโตรเลียม (petroleum charge) และการคงสภาพหลงัการสะสมตวั(retention) ซ่ึง
ในแต่ละตวัแปรตอ้งเกิดข้ึนพร้อมเพียงกนัเพื่อท าใหเ้กิดการคน้พบ 
 
3) ถา้มีความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ท่ีสัมพนัธ์กนัหลายเหตุการณ์ ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิด
อยา่งนอ้ยหน่ึงเหตุการณ์จะเท่ากบัผลบวกของความน่าจะเป็นของแต่ละเหตุการณ์บวกกนั (กฎการ
บวก) 
P = Pa + Pb 
 
กฎขอ้ท่ี (3) น้ี จะใช้เม่ือมีการจดัการกบัการไดผ้ลลพัธ์หลาย ๆ อย่างท่ีแตกต่างกนั เช่น 
ค าถามท่ีวา่จะเป็นก๊าซหรือน ้ามนัท่ีจะมีอยูใ่นแหล่งกกัเก็บท่ีก าลงัประเมินอยู ่กฎขอ้น้ียงัใชเ้ม่ือมีการ
ท าก่ิงกา้นตดัสินใจ (decision trees) โดยความน่าจะเป็นของผลลพัธ์ทั้งหมดรวมกนัแลว้เท่ากบั 1.0 
อีกตวัอยา่งหน่ึงของกฎขอ้น้ี คือ การทอดลูกเต๋าแต่ละคร้ัง ลูกเต๋าจะมีผลลพัธ์ 6 หนา้ โอกาสท่ีเราจะ
ทอดลูกเต๋าใหอ้อก 3 หรือต ่ากวา่ (1, 2 หรือ 3 อยา่งใดอยา่งหน่ึง) จะเป็น  
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P = P1 + P2 + P3 = 1/6 + 1/6 + 1/6 = 3/6 = 0.5 
 
4) ความน่าจะเป็นไปไดท่ี้เหตุการณ์ 1 เหตุการณ์ หรือทั้งสองเหตุการณ์ ซ่ึงทั้ง 2 เหตุการณ์น้ี
ไม่ข้ึนต่อกนั สามารถประมาณค่าไดโ้ดยการค านวณจากค่าความเส่ียง (risk) ของเหตุการณ์อยา่งใด
อยา่งหน่ึงท่ีจะไม่เกิดข้ึน 
(1-P) = (1 - Pa) x (1 - Pb) 
 
กฎขอ้ท่ี (4) น้ี มกัจะใชเ้ม่ือผลลพัธ์ของค่าความเส่ียงเก่ียวพนัธ์กบัการเกิดข้ึนของเหตุการณ์ 1 
เหตุการณ์หรือมากกวา่ ตวัอยา่งเช่น ในขณะท่ีค านวณความเส่ียงของพื้นท่ีท่ีไม่มีขอ้มูลมาก่อน ซ่ึงมี
ศกัยภาพของชั้นหินจ านวน 2 ชั้น มีโอกาสเป็นหินตน้ก าเนิดสารไฮโดรคาร์บอน แต่มีหินตน้ก าเนิด
เพียง 1 ชั้ น ท่ี มีการอธิบายถึงอัตราเส่ียงของแหล่งกักเก็บ กฎข้อน้ีย ังถูกใช้เ ม่ือจัดการกับ
ความสัมพนัธ์ระหว่างแหล่งกกัเก็บหลายแหล่ง โดยทัว่ไปการประมาณค่าความน่าจะเป็นของการ
เกิดเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หน่ึงมกัจะข้ึนอยู่กบัขอ้มูล และความรู้ในขณะนั้น รวมทั้งปริมาณของ
ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงอาจจ าแนกความน่าจะเป็นตามขอ้มูลท่ีไดม้า 
สมมุติวา่การประเมินในบริเวณท่ีไม่รู้จกัมาก่อน ซ่ึงพบชั้นหินท่ีมีศกัยภาพเป็นหินตน้ก าเนิด
ปิโตรเลียม 2 ชั้น ท่ีอยูใ่นชั้นหิน 2 ระดบั (ระดบั A และ B) การคาดการณ์วา่อาจเป็นหินตน้ก าเนิด
ของแหล่งกกัเก็บท่ีอยูใ่นแผนท่ีได ้คือ สมมุติวา่ความน่าจะเป็นของหินตน้ก าเนิดจาก A (PA) = 0.6 
และสัมพนัธ์กบัความน่าจะเป็นของหินตน้ก าเนิดจาก B (PB) = 0.3 ความน่าจะเป็นของหินตน้ก าเนิด
ในพื้นท่ีน้ีจะเป็นเท่าไร ดงันั้นจึงตอ้งมีการประเมินค่าความน่าจะเป็นของ A และ B หรือทั้งสอง
อย่าง โอกาสความน่าจะเป็นของการไม่มีหินตน้ก าเนิด คือ 1-P จะเท่ากบัผลคูณของค่าความเส่ียง 
(1-PA) ของหินตน้ก าเนิด A กบัค่าความเส่ียง (1-PB) ของหินตน้ก าเนิด B ดงัแสดงต่อไปน้ี 
 
      (1 - P)  = (1 - PA) x (1 - PB) 
      P  = 1 - (1 - PA) x (1 - PB) 
      P  = 1 - (1 - 0.6) x (1 - 0.3) 
      P  = 0.72 
 
 
จากตวัอย่างน้ี สามารถแกปั้ญหาไดโ้ดยการใช้การพิจารณาความน่าจะเป็นของการเกิดตาม
รูปขา้งบน คือ 
  
 
 
 
 
 
 
 3 - 5 
P  = PA + PB - (PA x PB)  
= 0.6 + 0.3 - (0.18)  
= 0.72 
 
ความน่าจะเป็นทางสถิติ (stochastic probability) เป็นการแสดงอตัราส่วนระหวา่งจ านวน
คร้ังท่ีมีเหตุการณ์เกิดข้ึนต่อจ านวนคร้ังท่ีท าการทดสอบ (trial) ตัวอย่างเช่น โอกาสประสบ
ความส าเร็จ (พบปิโตรเลียม) ของการเจาะหลุมส ารวจในบริเวณหน่ึง ๆ ความส าคญัท่ีตอ้งกล่าว คือ 
รูปแบบของความน่าจะเป็นทางสถิติ ท่ีตอ้งการพื้นฐานทางสถิติ ซ่ึงไม่สามารถน ามาใชไ้ดโ้ดยตรง 
ส าหรับการมีขอ้มูลอยา่งจ ากดั 
ความน่าจะเป็นอย่างมีวัตถุประสงค์ (objective probability) จะมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณ
ของหลกัฐานท่ีมีอยูเ่พื่อสนบัสนุนกบัขอ้สมมุติฐาน โดยขอ้มูลท่ีไดจ้ะมาจากการสังเกต ขอ้มูลท่ีเคย
ท ามาแลว้ และขอ้มูลจากแหล่งท่ีสามารถเปรียบเทียบหรือสัมพนัธ์กนั จะถูกใชใ้นวธีิการน้ี 
ความน่าจะเป็นอย่างมีจิตวิสัย (subjective probability) จะแสดงเป็นผลรวมของความเขา้ใจ
ในแต่ละอยา่งของความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดข้ึนของเหตุการณ์ต่าง ๆ (ความเช่ือ) เป็นการประเมินบน
พื้นฐานของความเช่ือ ดงันั้นจึงสมควรหลีกเล่ียง หรือใช้น้อยท่ีสุด หน้าท่ีของนกัธรณีส ารวจก็คือ 
การก าหนดและประเมินหลกัฐานท่ีมีผลต่อการประเมินความน่าจะเป็นไปไดอ้ยา่งมีวตัถุประสงค ์
 
3.3  ความน่าจะเป็นของแหล่งกกัเกบ็แต่ละแหล่ง (Individual Prospect Probabilities) 
3.3.1 ค าน า 
ความน่าจะเป็นของการคน้พบจะแสดงในรูปแบบของค่าตวัเลข ซ่ึงข้ึนอยู่กบัความรู้
และขอ้มูลในอดีต โดยบางส่วนอาจมีการคาดการณ์ และบางส่วนอาจมีการตดัสินใจตามความ
เช่ือมัน่ของปัจจยัตามลกัษณะธรณีวิทยาโดยผูเ้ช่ียวชาญ ในบริเวณใดบริเวณหน่ึง ค่าเหล่าน้ีไม่
สามารถวดัได้โดยตรง หลังจากสภาพความเป็นจริงเกิดข้ึน คือผลการเจาะส ารวจจะเป็นว่าพบ
ปิโตรเลียมหรือเป็นหลุมแหง้ 
การประเมินหลงัการเจาะสามารถกระท าไดบ้นกลุ่มขอ้มูลของหลุมเจาะส ารวจและผล
การวิเคราะห์ทางสถิติ เพื่อช่วยในการตรวจสอบจุดประสงค์ท่ีตั้งไว ้การศึกษาเช่นน้ีมีประโยชน์
อยา่งยิ่งในการตรวจสอบความรู้ทางธรณีวิทยาในอดีต และการคาดคะเนในบริเวณท่ีก าหนด การ
ปรับเปล่ียนตวัแปรท่ีมีความเส่ียงสามารถกระท าไดเ้ม่ือมีการเก็บขอ้มูลใหม่มากข้ึน ท าให้สามารถ
ทบทวนแกไ้ขแบบจ าลองทางธรณีวทิยาปิโตรเลียม โดยจะมีผลกระทบต่อค่าความน่าจะเป็นในการ
คน้พบของสารไฮโดรคาร์บอนในแหล่งกกัเก็บท่ีเหลืออยู ่
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ความน่าจะเป็นของการคน้พบจะแปรเปล่ียนจากแหล่งหน่ึงไปยงัแหล่งอ่ืน ค่าน้ีเกิด
จากผลคูณของความน่าจะเป็นของส่วนประกอบท่ีเป็นปัจจยัทางธรณีวิทยาท่ีก าหนดไวอ้ยา่งชดัเจน 
ตวัแปรเหล่าน้ีต่างก็เป็นอิสระต่อกนั ตวัแปร 4 ดงักล่าว ประกอบดว้ย แหล่งกกัเก็บ (reservoir : P1) 
การกกัเก็บ (trap : P2) ระบบการไหลเขา้สะสมตวั (petroleum charge system : P3) และการคง
สภาพหลงัการสะสมตวั (retention after accumulation : P4) ความน่าจะเป็นของตวัแปรเหล่าน้ีจะถูก
ก าหนดข้ึนตามการปรากฏ และประสิทธิภาพสูงสุดของกระบวนการทางธรณีวทิยาท่ีสัมพนัธ์กนั 
การประเมินความน่าจะเป็นของการคน้พบข้ึนอยูก่บัหลกัของการประเมินความเส่ียง
ตามล าดบัเวลาธรณีวิทยา (geochronological risk assessment) (รูปท่ี 3.2) โดยหลกัการน้ีถูกใช้เพื่อ
หลีกเล่ียงการใหค้วามเส่ียงท่ีซ ้ าซอ้นของปัจจยัทางธรณีวทิยา 
 
 
 
รูปท่ี 3.2  การประเมินค่าความเส่ียงตามล าดบัเวลาธรณีวทิยา 
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การประเมินความเส่ียงตามล าดับเวลาทางธรณีวิทยาสามารถกระท าได้โดยการ
ประเมินกระบวนการและเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาตามล าดบัเวลาการเกิดข้ึน กระบวนการทาง
ธรณีวิทยาสามารถเรียงล าดบัไดโ้ดยเร่ิมจากการตกทบัถมของตะกอน (deposition) ของหินกกัเก็บ 
(reservoir) ตามดว้ยการก่อตวัเป็นชั้นท่ีปิดกั้น (sealed trap) ทั้งน้ีตอ้งพิจารณาถึงความสุกสมบูรณ์ 
(maturation) ของหินตน้ก าเนิด (source rock) การเคล่ือนท่ีของสารไฮโดรคาร์บอน (migration) เขา้
สู่แหล่งกกัเก็บ (trap) การสะสมตวัของสารไฮโดรคาร์บอนในชั้นหินแหล่งกกัเก็บ และสุดทา้ยดู
ประวติัการสะสมตวั (accumulation history) ในแหล่งกกัเก็บและสารไฮโดรคาร์บอน 
แหล่งกกัเก็บหลายแห่งอาจมีปัจจยัทางธรณีวทิยาเหมือน ๆ กนัเช่น ลกัษณะของหินกกั
เก็บ (reservoir facies) การสุกสมบูรณ์ของหินตน้ก าเนิด (mature source rock) กระบวนการปิดกั้น 
(seal mechanism) เป็นตน้ (รูปท่ี 3.3) ปัจจยัเหล่าน้ีมีความส าคญัอยา่งยิ่งเม่ือท าการประเมินกลุ่มของ
แหล่งกกัเก็บท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงหรือสัมพนัธ์กนั รายละเอียดความสัมพนัธ์ระหวา่งแหล่งกกัเก็บได้
มีการอธิบายเพิ่มเติมในหวัขอ้ถดัไป เช่น ในแอ่งสะสมหน่ึง ๆ ไดจ้ดักลุ่มของแหล่งกกัเก็บทั้งหมด 
(ทั้งท่ีไดจ้ดัท าแผนท่ีและยงัไม่มีการท าแผนท่ี) ดว้ยปัจจยัทางธรณีท่ีเหมือนกนั โดยเป็นการก าหนด
เป็นเป้ากกัเก็บ (play) หรืออาจก าหนดเป็นระบบปิโตรเลียม ซ่ึงอาจมีเป้ากกัเก็บจ านวน 1 เป้ากกัเก็บ
หรือมากกว่านั้น และก าหนดความสัมพนัธ์ระหว่างเป้ากกัเก็บภายในระบบปิโตรเลียม ปัจจยัทาง
ธรณีท่ีคลา้ยกนัท่ีพบมากท่ีสุดในระบบปิโตรเลียม คือ หินตน้ก าเนิดปิโตรเลียม โดยอาจจะมีหลาย
ชั้นหินก็ได ้ 
 
 
รูปท่ี 3.3  แผนผงัแสดงวธีิการวเิคราะห์ความเส่ียง 
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3.3.2 นิยามของแหล่งเป้าหวงัปิโตรเลยีม (Prospect definition) 
ในการประเมินแหล่งกกัเก็บของเป้าหวงั เป็นการก าหนดและการจดัท าแผนท่ีโดย
อาศยัขอ้มูลธรณีฟิสิกส์ และธรณีวิทยา โดยศกัยภาพทรัพยากรของแหล่งกกัเก็บในกรณีท่ีประสบ
ความส าเร็จจะถูกน ามาค านวณโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ (software) ท่ีเหมาะสม เช่น โปรแกรม
จ าลอง Monte Carlo Simulation การค านวณในรูปแบบทางสถิติ (stochastic method) หรือรูปแบบ
อ่ืนๆ ในการค านวณ ส่วนข้อมูลเชิงปริมาณของแหล่งกักเก็บจะค านวณจากแบบจ าลองทาง
ธรณีวทิยาท่ีมีโอกาสความเป็นไปไดม้ากท่ีสุดภายในช่วงค่าความไม่แน่นอนหน่ึง (รูปท่ี 3.4) โดยค่า
ความเส่ียง (risk) จะถูกน ามาใชใ้นการก าหนดให้เป็นค่าความน่าจะเป็นของการคน้พบในปริมาณท่ี
น้อยท่ีสุดในการค านวณโดยวิธีปริมาตร (volumetric) และการประเมินความเส่ียงทางธรณีวิทยา 
(geological risk) ความถูกตอ้งของการก าหนดแหล่งกกัเก็บจะข้ึนอยูก่บัขอ้มูลพื้นฐานท่ีมากเพียงพอ
และการเลือกแบบจ าลองท่ีน่าเช่ือถือ ส าหรับปัจจัยทางธรณีท่ีมีความเก่ียวข้อง ฉะนั้นในการ
ประเมินความเส่ียง (risk assessment) ก็คือ การวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือของฐานขอ้มูลและความ
น่าจะเป็นของการสร้างแบบจ าลองทางธรณีวทิยาท่ีเก่ียวขอ้งกบัแหล่งกกัเก็บในการประเมิน  
 
 
 
รูปท่ี 3.4  ไดอะแกรมความถ่ีสะสมแสดงช่วงความไม่แน่นอน 
 
 
ค่าน้อย              ค่ามาก 
 
100% 
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0% 
 
ช่วงค่าความไม่แน่นอน 
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ส าหรับแหล่งกักเก็บหน่ึง ๆ ค่าความน่าจะเป็นในการค้นพบจะถูกประเมิน โดย
แผนงานการประเมินความเส่ียง ดงัสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
1) รวบรวมขอ้มูลทางธรณีฟิสิกส์ และธรณีวทิยาท่ีเก่ียวขอ้ง 
2) การจ าแนก และการจดัท าแผนท่ีแหล่งกกัเก็บ (prospect) 
3) การจดัท าแบบจ าลองทางธรณีวทิยาของแหล่งกกัเก็บ 
4) การประเมินศักยภาพทรัพยากรของแหล่งกักเก็บ โดยใช้วิธี Monte Carlo 
Simulation หรือรูปแบบทางสถิติในการค านวณเป็นต้น  ข้อมูลท่ีน าเข้าใน
โปรแกรมตอ้งเป็นขอ้มูลท่ีคลา้ยคลึงกบัแบบจ าลองธรณีวิทยาท่ีมีโอกาสเป็นไป
ไดม้ากท่ีสุด ส าหรับแหล่งกกัเก็บนั้น ๆ 
5) ปริมาณปิโตรเลียมท่ีนอ้ยท่ีสุดจะถูกประเมินจากความเส่ียงทางธรณีวทิยาโดยอาศยั
พื้นฐานแนวทางในการหาค่าความน่าจะเป็น (probability) ของปัจจยัต่าง ๆ แหล่ง
กกัเก็บหน่ึง ๆ จะใหค้่าความจะเป็นของการคน้พบแตกต่างกนัไป 
หน่วยงาน CCOP ได้ก าหนดแนวทางความน่าจะเป็นของปัจจัยทางธรณีวิทยา
ดงัต่อไปน้ี 
 แหล่งกกัเก็บ (reservoir) 
ธรณีวทิยาส่ิงแวดลอ้มของหินกกัเก็บ (reservoir facies) 
องคป์ระกอบของหินกกัเก็บ (reservoir parameter) 
 การกกัเก็บ (trap) 
 การท าแผนท่ี (map) 
 การปิดกั้น (seal) 
 การไหลเขา้สะสมตวัของปิโตรเลียม (petroleum charge) สามารถแบ่งไดเ้ป็น  
 2 ปัจจยัยอ่ย คือ 
 ความสุกสมบูรณ์ของหินตน้ก าเนิด (mature source rock) 
 การเคล่ือนท่ีของปิโตรเลียมจากหินตน้ก าเนิด (migration) 
 การคงสภาพหลงัการสะสมตวัของปิโตรเลียม (retention) 
6) การปรับเปล่ียนค่าของความน่าจะเป็นของการคน้พบอยู่บนพื้นฐานของสัดส่วน
ความส าเร็จ การส ารวจท่ีเคยท ามาแลว้ เป็นตน้  
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ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรท่ีน าเขา้ไป เพื่อท าการค านวณหาปริมาณ และปัจจยั
ความเส่ียงทางธรณีวทิยาแสดงไวใ้นรูปท่ี 3.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.5  ความสัมพนัธ์ระหวา่งแบบจ าลองทางธรณีวทิยา และตวัแปรท่ีใชใ้นการค านวณ 
                        หาปิโตรเลียมแบบปริมาตร โดยแสดงตามกล่องสี 
 
ส่ิงส าคญัท่ีตอ้งค านึงถึง คือ การก าหนดค่าความเส่ียงเพื่อให้ไดค้วามน่าจะเป็นของ
แต่ละปัจจัย ท่ีสามารถอธิบายถึงความเหมาะสมของแบบจ าลองทางธรณีวิทยาท่ีใช้ส าหรับ
ตรวจสอบค่าท่ีจะน าเขา้ไปใช้ส าหรับในการค านวณแบบปริมาตร แบบจ าลองส าหรับปัจจยัทาง
ธรณีวทิยาของแต่ละปัจจยัตอ้งมีการประเมินโดยข้ึนอยูก่บัส่ิงต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
ก)  ฐานข้อมูลต้องมีการประเมิน ทั้ งคุณภาพของข้อมูล ความหนาแน่น และ
ความสัมพนัธ์กบัแหล่งกกัก็บท่ีก าลงัท าการประเมิน ฐานขอ้มูลประกอบดว้ยขอ้มูลทางธรณีวิทยา 
ธรณีเคมี และธรณีฟิสิกส์ เป็นตน้ 
ข)  ฐานขอ้มูลตอ้งท าการแปลความหมาย และรวบรวมในทุก ๆ กรณี โดยวิธีการ
เฉล่ีย หรือต่อเน่ือง ส าหรับการสร้างแบบจ าลองส าหรับหาค่าปัจจยัทางธรณีวทิยา (รูปท่ี 3.6) 
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รูปท่ี 3.6  แผนผงัแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งการประเมินความเส่ียงและการค านวณหาปริมาตร 
 
ฐานข้อมูล (The database) 
ฐานขอ้มูลส่วนใหญ่ประกอบไปด้วยข้อมูลคล่ืนไหวสะเทือน (seismic) ข้อมูล
หลุมเจาะ (well) ขอ้มูลธรณีวิทยาผิวดิน (surface geological) ข้อมูลการส ารวจวดัแรงโน้มถ่วง 
(gravimetry) และข้อมูลจากการส ารวจคุณสมบัติแม่ เหล็ก (magnetometry) ในการประเมิน
ฐานขอ้มูลจะสัมพนัธ์กบัการครอบคลุมและการกระจายตวัของคุณภาพและความสัมพนัธ์กบัแหล่ง
กกัเก็บท่ีก าลงัท าการประเมิน โดยมีรายละเอียดแสดงในตารางท่ี 3.1 
การควบคุมขอ้มูลให้มีความส าคญัส าหรับการก าหนดแบบจ าลองทางธรณีวิทยา
ใหส้อดคลอ้งส าหรับแหล่งกกัเก็บ จึงมีความส าคญัเม่ือท าการประเมินความเส่ียง ในบางกรณีอาจท า
การประเมินค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการไดม้าของขอ้มูลเพิ่มเติม ความเช่ือมัน่ในค่าความน่าจะเป็น
ของปัจจยัการคน้พบทั้งก่อน และหลงัจากไดข้อ้มูลชุดใหม่มา จะมีความส าคญัในการพิจารณาใน
แต่ละการประเมิน 
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ตารางท่ี 3.1  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเช่ืองโยง การครอบคลุม และคุณภาพของขอ้มูล 
 
 
3.3.3 การสร้างรูปแบบจ าลองทางธรณีวิทยา และการประเมินความเส่ียง (Geological 
models and risk assessment) 
ในการค านวณหาปริมาณปิโตรเลียมแบบปริมาตรและการประเมินค่าความเส่ียง 
ในบางคร้ังพบว่ามีความสัมพันธ์กันในกระบวนการ ถ้าการประเมินค่าความเส่ียงต ่ ามากๆ 
แบบจ าลองทางธรณีวิทยาตอ้งท าการประเมินซ ้ าใหม่ และน าค่าตวัแปรท่ีไดน้ั้น มาท าการค านวณ
ใหม่ดว้ย 
กระบวนการวิเคราะห์ค่าความเส่ียงจะมีประโยชน์อยา่งมาก ส าหรับการสร้างชุด
ขอ้มูลให้มีคุณภาพ เพื่อให้ไดร้ายละเอียดของระดบัค่าความน่าจะเป็น โดยมีรายละเอียดแสดงใน
ตารางท่ี 3.2 นอกจากน้ีระดบัค่าจะสัมพนัธ์กบัความเช่ือมัน่ท่ีประกอบข้ึนเป็นแบบจ าลองระหว่าง
ปัจจยัทางธรณีวทิยา และขอ้มูลท่ีท าหนา้ท่ีควบคุม 
ลกัษณะความแตกต่างระหว่างแบบจ าลองทางธรณีวิทยาท่ีไดรั้บการพิสูจน์ทราบ
และการเปรียบเทียบมานั้น แสดงดงัตารางท่ี 3.2 ซ่ึงรายละเอียดต่าง ๆ นั้นจะมีส่วนช่วยในการ
ตดัสินใจของการใหร้ะดบัค่าปัจจยัความน่าจะเป็น 
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ตารางท่ี 3.2  แสดงระดบัความน่าจะเป็นของรูปแบบจ าลอง 
 
 
รายละเอียดท่ีกล่าวมาแลว้ จะเป็นการอธิบายการให้ค่าระดบัของความน่าจะเป็น
ของแต่ละปัจจยัทางธรณีวทิยา โดยขอ้มูลท่ีแสดงในตารางขา้งบนน้ี สามารถน าค่ามาท าการค านวณ
ทั้งคุณสมบติัทางธรณีวทิยาและคุณภาพของขอ้มูล หรือความสัมพนัธ์ของแต่ละปัจจยัได ้นอกจากน้ี
ขอ้มูลท่ีแสดงเป็นเพียงแนวทางในการปฏิบติั ซ่ึงในบางคร้ังอาจมีการปรับแกไ้ขไดส้ าหรับในพื้นท่ี
ท่ีมีความเขา้ใจอยา่งชดัเจน และมีการประสบการณ์ในการส ารวจในพื้นท่ีท่ีเก่ียวขอ้งได ้
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แหล่งกกัเก็บจะถูกอธิบายบนพื้นฐานของแบบจ าลองทางธรณีวิทยา รวมถึงแหล่ง
กกัเก็บ ชั้นหินปิดกั้น และการไหลเขา้สะสมตวัของปิโตรเลียม พร้อมดว้ยการประเมินความน่าจะ
เป็นของการคงสภาพของสารไฮโดรคาร์บอนหลงัการสะสมตวั ส่วนการประเมินความเส่ียงเป็นการ
วิเคราะห์ความเช่ือมั่นของแบบจ าลองทางธรณีวิทยาส าหรับการพิจารณาแหล่งกักเก็บ จาก
ฐานขอ้มูลท่ีใชน้ั้นมีมากเพียงพอต่อการน ามาสร้างและสนบัสนุนกบัแบบจ าลองหรือไม่ นอกจากน้ี
ยงัต้องสามารถอธิบายความแตกต่างของแบบจ าลองบนพื้นฐานของขอ้มูลทางตรง และข้อมูล
ทางออ้มได ้
 
 การสร้างรูปแบบจ าลองทางธรณวีทิยา โดยข้อมูลทางตรง 
แบบจ าลองท่ีสร้างจากขอ้มูลหลุมเจาะในบริเวณใกลเ้คียง หรือต าแหน่งขอ้มูลอ่ืน
ท่ีมีความเช่ือมโยงกนั โดยต าแหน่งขอ้มูลเหล่าน้ีอาจจะเป็นการใหร้ายละเอียดของขอ้มูลโดยตรง ซ่ึง
เป็นใหก้ารสนบัสนุน หรือขดัแยง้กบัแบบจ าลองทางธรณีวทิยาก็ได ้ปัจจยัของความน่าจะเป็นควรมี
การก าหนดโดยพื้นฐานของการ interpolation หรือ extrapolation จากต าแหน่งของขอ้มูล โดย
ระยะทางของการประมาณค่าของขอ้มูลและการปรับเปล่ียน (เส่ือมลง หรือดีข้ึน) ของรูปแบบ
จ าลองทางธรณีวิทยาควรจะได้ท าการประเมินเสมอ โดยแผนท่ีแสดงความน่าจะเป็นของแต่ละ
ปัจจยัอาจจะมีประโยชน์ หากฐานขอ้มูลไดมี้การพิสูจน์ทราบ นอกจากน้ีในปี 1977 โดย Otis และ 
Schneidermann กล่าววา่ รูปแบบจ าลองท่ีไดรั้บการสนบัสนุน โดยการมีชุดขอ้มูลโดยตรง อาจจะใช้
ค  าวา่ “favorable” ความน่าจะเป็นของการเกิดข้ึนจะมีค่าความเส่ียงต ่า มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.7 - 0.9 แต่
ถา้ขอ้มูลไม่สนนัสนุนกบัรูปแบบจ าลอง ความน่าจะเป็นของการเกิดข้ึนจะมีค่าความเส่ียงสูง ใชค้  า
วา่ “unfavorable” จะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.1 - 0.3 
 
 การสร้างรูปแบบจ าลองทางธรณวีทิยา โดยข้อมูลทางอ้อม 
แบบจ าลองทางธรณีวิทยาท่ีถูกสร้างข้ึนโดยชุดขอ้มูลทางออ้ม เป็นการสร้างโดย
การอา้งอิงจากหลกัการวชิาการ จะมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ในบริเวณพื้นท่ีท่ีมีขอ้มูลจ ากดั หรือไม่มีชุด
ขอ้มูลทางตรงจากหลุมเจาะ ดงันั้นในการสร้างแบบจ าลองจึงเป็นตอ้งท าการเทียบเคียงแบบจ าลอง
มาจากแหล่งกักเก็บอ่ืน โดยชุดข้อมูลทางอ้อมจะข้ึนกับแบบจ าลองท่ีถูกสร้างข้ึนมากกว่าการ 
interpolation และ extrapolation จากข้อมูลท่ีมีอยู่ ส่วนของความคิดเห็นส่วนตัวอาจจะช่วย
สนบัสนุนในการก าหนดขอบเขตแต่ไม่เป็นการรับรองขอ้มูล ท าให้อตัราของความไม่แน่นอนของ
ปัจจยัทางธรณีวิทยาในแบบจ าลองน้ีอาจสูงข้ึนได ้ในปี 1977 โดย Otis และ Schneidermann กล่าว
วา่ รูปแบบจ าลองท่ีไดรั้บการสนบัสนุนจากการใชข้อ้มูลโดยออ้ม จะใชค้  าวา่ “encouraging” และมี
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ค่าระดบัความเส่ียงต ่า อยูร่ะหวา่ง 0.5 - 0.7 แต่ถา้ขอ้มูลทางออ้มไม่สนนัสนุนกบัรูปแบบจ าลอง จะ
ใชค้  าวา่ “questionable” และมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.3 - 0.5 ในกรณีท่ีมีขอ้มูลใหม่เพิ่มข้ึน อาจจะมีการ
ปรับค่าความน่าจะเป็นของการเกิดข้ึนเป็น “favorable” หรือ “unfavorable” ได ้ดงัรูปท่ี 3.7 
 
 
 
รูปท่ี 3.7  รูปแบบความสัมพนัธ์ระหวา่ง favourable model และ unfavourable model 
 
1) แหล่งกกัเกบ็ (Reservoir) 
ความน่าจะเป็นของการมีอยู่ของหินกกัเก็บท่ีมีค่าคุณสมบติัท่ีน้อยท่ีสุดในการ
น ามาค านวณหาปริมาณปิโตรเลียมแบบปริมาตรในแหล่งกกัเก็บ (P1) ประกอบดว้ยตวัแปร 2 ส่วน
หลัก โดยตวัแปรส่วนท่ีหน่ึง คือ ความน่าจะเป็นของการพบลักษณะของชั้นหินกักเก็บท่ีมีค่า
คุณสมบติัท่ีนอ้ยท่ีสุด (P1a) เช่น ค่า Net/gross ratio และความหนาของชั้นหิน ตวัแปรส่วนท่ีสอง 
คือ ความน่าจะเป็นของการมีตวัแปรของชั้นหินกกัเก็บท่ีมีประสิทธิภาพ (P1b) เช่น ความพรุน ความ
ซึบผา่น และความอ่ิมตวัของสารไฮโดรคาร์บอน สมการของความน่าจะเป็นของการมีอยูข่องหินกกั
เก็บ คือ (P1) = (P1a) * (P1b) 
ในการพิจารณาตวัแปรของทั้ง 2 ส่วน จะเป็นการแยกพิจารณาหรืออิสระต่อกนั    
ตวัแปรส่วนท่ีสองจะมีความสัมพนัธ์อยา่งมากในการประเมินแหล่งกกัเก็บท่ีระดบัความลึก หรือใน
พื้นท่ีท่ีมีค่าความพรุนและความซึบผา่นไดต้ ่า 
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ส่ิงท่ีควรกระท า เพื่อประเมินคุณสมบติัและคุณภาพของชั้นหินกกัเก็บ คือ 
1.  การประเมินความเช่ือมโยงของขอ้มูลระหวา่งหลุมเจาะในพื้นท่ี ประกอบดว้ย
ระดบัความลึก การเปล่ียนแปลงหลงัการแข็งตวั ความพรุน ความซึบผา่น และความอ่ิมตวัของสาร
ไฮโดรคาร์บอนของชั้นหินกกัเก็บ  
2.  การประเมินในบริเวณไพศาล และการวิเคราะห์ลกัษณะของชั้นหินกกัเก็บ ท่ี
สัมพนัธ์กบัตวัแปร เช่น ความหนา ค่า Net/gross ratio ค่าความพรุน รวมทั้งแนวโนม้ของค่าความ
พรุนเทียบกบัระดบัความลึก และความอ่ิมตวัของสารไฮโดรคาร์บอน 
3.  การวิเคราะห์ลักษณะของชั้นหินโดยคล่ืนไหวสะเทือน และการศึกษาการ
เรียงล าดบัของชั้นหิน น ามาใช้ในการหาชั้นหินท่ีสามารถกกัเก็บสารไฮโดรคาร์บอนได้ (ชั้นหิน
ทราย หรือหินปูน) และสภาพแวดลอ้มในการตกทบัถมของตะกอน 
 
การสร้างแบบจ าลองทางธรณีวทิยาส าหรับชั้นหินกกัเก็บ และคุณสมบติัต่างๆ ตอ้ง
อยูบ่นพื้นฐานจากการแปลความหมายของตวัอยา่งทางธรณีวิทยา เช่น ตวัอยา่งแท่งหิน ขอ้มูลหลุม
เจาะ และขอ้มูลคล่ืนไหวสะเทือน ความถูกตอ้งในการประมาณค่าคุณสมบติัของชั้นหินกกัเก็บจะ
ข้ึนกบัจ านวนชุดขอ้มูลในพื้นท่ี และลกัษณะการกระจายตวัของชุดขอ้มูลในแหล่งกกัเก็บ ส าหรับ
พื้นท่ีท่ีมีศกัยภาพนั้นระยะห่างระหวา่งชุดขอ้มูลท่ีนอ้ยท่ีสุด และต าแหน่งบนแผนท่ีแสดงคล่ืนไหว
สะเทือนของแหล่งกกัเก็บก็เป็นปัจจยัท่ีส าคญั 
ในการท างานเพื่อท าการเทียบเคียงขอ้มูลในพื้นท่ีท่ียงัไม่สามารถก าหนดขอบเขตท่ี
แทจ้ริงได้นั้น จ าเป็นตอ้งท าความเขา้ใจกบัสภาพธรณีวิทยาโดยทัว่ไปให้มากท่ีสุด คือการสร้าง
แบบจ าลองสภาพแวดลอ้มในการตกทบัถมของตะกอนเพื่อน ามาใช้หาชั้นหินกกัเก็บ ในปี 1986 
โดย Ulmishek ไดจ้  าแนกชั้นหินกกัเก็บออกเป็น 3 ลกัษณะ คือ 
1.  ชั้นหินกกัเก็บลกัษณะเน้ือเดียว (Massive reservoir rocks) เป็นลกัษณะของชั้น
หินคาร์บอเนตท่ีมีความหนา รวมทั้งแนวหินปะการังดว้ย คุณสมบติัของชั้นหินกกัเก็บจะมีค่าสูงมาก 
เกิดจากลกัษณะของการมีโพรงขนาดใหญ่ และรอยแตก ถึงแมว้่าการเช่ือมต่อของรูพรุนจะมี
ความส าคญัก็ตาม ส่วนในชั้นหินทรายหนาท่ีไม่มีชั้นหินดินดานแทรกสลับอาจจดัรวมอยู่ใน
ประเภทน้ีได ้
2.  ชั้นหินกกัเก็บลกัษณะชั้นเดียว (Stratified reservoir rocks) ประกอบดว้ยชั้นหิน
ทรายเพียง 1 ชั้น หรือ 2-3 ชั้น แทรกในหน่ึงล าดบัชั้นหินหน่ึงช่วงชั้น ความพรุนจะพบอยูร่ะหวา่ง
เม็ดตะกอน จึงเป็นลกัษณะเด่นของชั้นหิน แต่การไหลซึม และรอยแตก จะมีผลต่อเป้ากกัเก็บ
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ปิโตรเลียมอยา่งมาก ในบางคร้ังอาจจดั blanket ของ biostromal ท่ีเป็นชั้นหินกกัเก็บประเภทหิน
คาร์บอเนตจดัอยูใ่นประเภทน้ีไดเ้ช่นกนั 
3.  ชั้นหินกกัเก็บลกัษณะหลายชั้น (Multistrata reservoir rocks) ประกอบดว้ยชั้น
หินทรายหลายชั้นในหน่ึงล าดบัชั้นหิน ส่วนใหญ่มกัเกิดจากพาราลิก (paralic) และจากการตกทบั
ถมของตะกอนในบริเวณปากแม่น ้า (deltaic) โดยความพรุนจะเกิดข้ึนในรอยต่อระหวา่งเม็ดตะกอน
จะเป็นลกัษณะเด่นของชั้นหินในลกัษณะน้ี  
จากท่ีกล่าวมาแลว้ สามารถจดัแบ่งประเภทของชั้นกกัเก็บลกัษณะท่ี 2 และ 3 ได้
อยา่งชดัเจน ส่วนลกัษณะท่ี 1 และ 3 ไดรั้บการพิสูจน์แลว้วา่เป็นชั้นกกัเก็บท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 
1.1) การมีอยู่ของช้ันหินกกัเกบ็ (Presence of reservoir facies) 
การประมาณค่าความน่าจะเป็นของการมีอยู่ของชั้ นหินกัก เก็บ ท่ี มี
ประสิทธิภาพ ควรท าการประเมินโอกาสท่ีชั้นหินกกัเก็บมีค่าคุณสมบติันอ้ยท่ีสุด คือ ค่า N/G ratio 
และความหนาของชั้นหิน ซ่ึงทั้ง 2 ค่า จะตอ้งน ามาใชใ้นการค านวณหาปริมาณของปิโตรเลียมแบบ
ปริมาตร โดยค่าท่ีมีความส าคญั คือ ค่าความหนาของชั้นหินกกัเก็บสุทธิ (net reservoir thickness) 
เป็นค่าของผลคูณระหวา่งความหนาของชั้นหิน และค่า N/G ratio ซ่ึงมีผลต่อการประเมินทรัพยากร
ท่ีมีอยู ่ 
การประเมินแหล่งกกัเก็บบนพื้นฐานของแบบจ าลองทางธรณีวิทยาของชั้น
หินกกัเก็บนั้น แบบจ าลองตอ้งแสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ระหว่างสภาพแวดลอ้มในการตกทบั
ถมของตะกอน และการเปล่ียนแปลงลกัษณะของเน้ือหินในแนวราบ ในการประเมินค่าความเส่ียง
นั้นแบบจ าลองลกัษณะของเน้ือหินจะตอ้งน ามาท าการประเมิน และสามารถให้ขอ้มูลในดา้นต่าง ๆ 
ไดด้งัน้ี คือ 
1.  ความต่อเน่ือง และ/หรือความไม่ต่อเน่ืองของชั้นหินกกัเก็บ 
 2.  แบบจ าลองท่ีไม่มีความเหมาะสมในการเป็นชั้นหินกกัเก็บ 
3.  ความหนาของชั้นกกัเก็บ และค่า net/gross ratio ท่ีนอ้ยท่ีสุด ท่ีน ามาใช้
ในการค านวณหาปริมาณ 
4.  ต าแหน่งของแหล่งกกัเก็บเทียบกบัลกัษณะการกระจายตวัของชั้นหิน 
5.  คุณภาพ และปริมาณ/จ านวนข้อมูลท่ีน ามาใช้ในการประเมิน และ
แบบจ าลองทางธรณีวิทยาของแหล่งกักเก็บเป็นการสร้างโดยการ 
interpolation หรือ extrapolation ของขอ้มูล 
 6.  ระดบัความเช่ือมัน่ของขอ้มูล 
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ตารางท่ี 3.3  แสดงระดบัความน่าจะเป็นของการมีอยูข่องหินกกัเก็บท่ีมีศกัยภาพ 
 
 
ในการประมาณค่าความน่าจะเป็นเหล่าน้ี เป็นการสมมุติค่าข้ึนโดยตั้งอยู่
บนพื้นฐานของขอ้มูลท่ีเพียงพอและมีความน่าเช่ือถือได ้มีขอ้สังเกต คือ ชั้นหินกกัเก็บประเภทเศษ
หิน (clastic reservoir) อตัราส่วนระหวา่งหินทรายกบัหินดินดาน ในสภาพแวดลอ้มของการตกทบั
ถม ตอ้งถูกน ามาพิจารณาในการเลือกช่วงค่าความน่าจะเป็นค่าต ่าสุด หรือสูงสุด 
แนวทางการให้ค่าความน่าจะเป็นเหล่าน้ี ควรมีการปรับแก้ค่าตาม
ขอ้จ ากดัในพื้นท่ีท่ีท าการประเมิน และ/หรือบนพื้นฐานความน่าเช่ือถือของขอ้มูล  
 
1.2) ความพรุนประสิทธ์ิ (Effective pore volume) 
ในระหว่างการประเมินแหล่งกักเก็บของแบบจ าลองทางธรณีวิทยานั้น 
ลักษณะการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติทั้ งแนวราบ และแนวด่ิงจะต้องถูกน ามาใช้ในการสร้าง
แบบจ าลองดว้ย เพื่อใชอ้ธิบายเหตุผลในการประมาณค่าความซึมผา่นได ้และความพรุนของชั้นหิน
กกัเก็บให้มีความถูกตอ้งมากท่ีสุด และในการประเมินความเส่ียงนั้น ค่าความน่าจะเป็นของความ
พรุน และความซึมผ่านได้ควรเร่ิมจากค่าสูงก่อน ส่วนการวิเคราะห์ปัจจยัหลักในการควบคุม
ลกัษณะของชั้นหินกกัเก็บใหมี้ประสิทธิภาพสูงสุด ควรท าการศึกษาจาก 
- ขอ้มูลหลุมเจาะ 
- รายละเอียดของชั้นหินกกัเก็บ เช่น ระดบัความลึก กระบวนการเกิดของ
ชั้นหิน และอ่ืน ๆ 
- แผนท่ีแสดงระดบัค่าความพรุน และความซึบผา่นได ้
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- ความสัมพนัธ์ระหวา่งลกัษณะของชั้นหินกบัแนวโนม้การเปล่ียนแปลงค่า 
ความพรุน 
- ความเร็วของคล่ืนไหวสะเทือน 
ในระหวา่งการประเมินลกัษณะและประสิทธิภาพของชั้นหินกกัเก็บ ส่ิงท่ีมี
ความส าคัญ คือ การเข้าใจอย่างชัดเจนในการกระจายตัวของชั้ นหิน เพื่อจะถูกน ามาใช้ใน
แบบจ าลอง โดยตอ้งไดรั้บการศึกษาแลว้ หรือเป็นการเทียบเคียง หรือเป็นไปตามทฤษฎี  
 
ตารางท่ี 3.4  แสดงระดบัความน่าจะเป็นของระดบัความลึกของชั้นกกัเก็บปิโตรเลียม 
                    กบัรูปแบบของขอ้มูล 
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การวเิคราะห์ความเส่ียงของค่าความพรุนจะสัมพนัธ์กบัการแปลความหมาย 
และการเลือกค่าความพรุนในการน ามาใชค้  านวณหาปริมาตร โดยทัว่ไปขอ้มูลหลุมเจาะจะถูกใชใ้น
การประมาณค่าในรูปแบบของความพรุนเทียบกบัระดบัความลึก จากขอ้มูลท่ีมีความหลากหลาย 
เพื่อใชห้าค่านอ้ยท่ีสุด ค่าโดยส่วนใหญ่ และค่ามากท่ีสุดส าหรับหาค่าเฉล่ีย ส าหรับแต่ละช่วงระดบั
ความลึก  
ส่วนใหญ่กรณีศึกษาจะนับความไม่แน่นอนของค่าความพรุน โดยการใช้
ค่าเฉล่ียความพรุนนอ้ยท่ีสุดในการเป็นตวัแปรค านวณหาปริมาณ อยา่งไรก็ตามความน่าจะเป็นของ
ค่าความพรุนประสิทธ์ิอาจจะเป็นตวัแปรท่ีส าคญัส าหรับการประเมินแหล่งกกัเก็บท่ีระดบัความลึก
มาก ๆ หรือพื้นท่ีท่ีมีขอ้จ ากดั เช่น ในพื้นท่ีท่ีมีค่าความพรุนต ่า ดงันั้นเม่ือมีการประเมินศกัยภาพของ
แหล่งกกัเก็บท่ีระดบัลึก ควรใชค้่าความพรุนท่ีระดบัต ่าส าหรับการผลิตสารไฮโดรคาร์บอนอยา่งมี
ประสิทธิภาพ 
ปัจจยัควบคุมประสิทธิภาพของชั้นหินกกัเก็บ คือ 
- กระบวนการเกิด หรือ illitisation หรือการเช่ือมประสานของแร่      
แคลไซต ์และกระบวนการอ่ืนๆ ท่ีอาจส่งผลท าใหคุ้ณภาพของชั้นหิน
กกัเก็บลดลง 
- ความพรุนขั้นทุติยภูมิ 
- รอยแตกท่ีมีผลต่อคุณภาพของชั้นหินกกัเก็บ 
- ความดนัจะมีผลต่อการรักษาระดบัค่าความพรุน และความซึมผา่นได ้
ซ่ึงในชั้นหินกกัเก็บท่ีมีความดนัสูง อาจมีผลท าให้ค่าความพรุนลดลง
ได ้แต่ถา้มีความดนัท่ีมากเกินไปอาจจะรักษาระดบัความพรุนอยู่ได ้
ซ่ึงตอ้งอยูใ่นท่ีระดบัลึกมาก 
- ในช่วงเร่ิมตน้การเคล่ือนท่ี จะช่วยให้ค่าความพรุน และความซึมผา่น
รักษาระดบัอยูไ่ด ้แต่ตอ้งอยูใ่นท่ีระดบัลึกมาก 
 
ปัจจัยอ่ืน ๆ เช่น การเปล่ียนแปลงลักษณะของชั้ นหินกักเก็บ การแปร
สัณฐานโดยการยกตวัข้ึน การเกิดการผุกร่อน และการก่อตวัใหม่ ปัจจยัเหล่าน้ีต่างก็มีจะผลต่อค่า
ความพรุนในชั้นหินกกัเก็บได ้นอกจากน้ีส่ิงท่ีควรทราบ คือ ความแตกต่างระหว่างค่าความพรุนท่ี
ไดจ้ากการวดัจากแท่งตวัอยา่งและการค านวณจากผลการบนัทึกทางไฟฟ้า ประมาณ 10-15% 
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2) กลไกของการกกัเกบ็ปิโตรเลยีม (Trap mechanism) 
การปิดกั้น คือ การปิดทบัโดยมีโครงสร้างแบบปิด หรือมีรูปทรงทางเรขาคณิต 
ความน่าจะเป็นของการมีการกกัเก็บท่ีมีประสิทธิภาพ (P2) เป็นผลลพัธ์ของความน่าจะเป็นของการ
ปรากฏบนแผนท่ีธรณีวทิยาโครงสร้างโดยขนาดรูปร่างแบบปิดท่ีแตกต่างกนั (P2a) และมีกลไกของ
การกักเก็บ (P2b) นอกจากน้ีมีการแสดงขอบเขตพื้นท่ีปิดของปริมาณมวลหินท่ีน้อยท่ีสุด เพื่อ
น ามาใช้ในการค านวณหาปริมาตร สมการของความน่าจะเป็นของการมีกลไกการกักเก็บ คือ                     
(P2) = (P2a) * (P2b) 
ปัจจยัความน่าจะเป็นของตวัแปรน้ี ตอ้งมีการประเมินความน่าจะเป็นของการมีอยู่
ของปริมาณหินท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีปรากฏบนแผนท่ีธรณีวิทยาโครงสร้าง นอกจากน้ียงัตอ้งมีการประเมิน
ความน่าจะเป็นของการมีโครงสร้างปิดกั้นท่ีมีประสิทธิภาพ โดยกลไกของการปิดกั้นเป็นการ
พิจารณาร่วมกนัระหวา่งชั้นหินโดยรอบและรอยเล่ือนต่างๆ 
ส่ิงท่ีตอ้งค านึงถึง คือ ความสัมพนัธ์ของช่วงเวลาของชั้นหินปิดกั้น กบัช่วงเวลา
ของการเคล่ือนท่ีของสารไฮโดรคาร์บอน จะถูกน ามาพิจารณาในส่วนของการประเมินความน่าจะ
เป็นของปัจจยัท่ี P3 คือ ความน่าจะเป็นของการไหลเขา้สะสมตวัของปิโตรเลียม ส่วนความสัมพนัธ์
ระหวา่งเทคโทนิค (tectonic) และการเปล่ียนแปลงภายหลงัการสะสมตวัของสารไฮโดรคาร์บอนจะ
น ามาพิจารณาในส่วนของการประเมินความน่าจะเป็นของปัจจยัท่ี P4 คือ ความน่าจะเป็นของการคง
อยูข่องสารไฮโดรคาร์บอนหลงัการสะสมตวั 
 
ขอ้แนะน า ส าหรับส่ิงท่ีควรปฏิบติัก่อนเร่ิมท าการประเมินความน่าจะเป็นของการ
กกัเก็บท่ีมีประสิทธิภาพ 
 การจดัท าแผนท่ีแสดงพื้นท่ีผิวปิดของชั้นหินปิดทบัทั้งดา้นบน และดา้นล่าง หรือ
ในกรณีท่ีสามารถบ่งบอกถึงรูปร่างของชั้นหินกกัเก็บท่ีมีลกัษณะต่อเน่ืองได ้คือ 
ผิวด้านบน และด้านล่างขนานกันตลอด สามารถจดัท าแผนท่ีท่ีแสดงพื้นท่ีผิว
ดา้นบนเพียงอยา่งเดียวได ้
 การสร้างแบบจ าลองทางธรณีวิทยาส าหรับการน าไปใช้สร้างแผนท่ีธรณีวิทยา
โครงสร้าง และแสดงกลไกของการกกัเก็บปิโตรเลียม เช่น ชั้นหินปิดกั้น และรอย
เล่ือนต่างๆ ซ่ึงจ าเป็นตอ้งถูกจ าแนก 
 ความสัมพนัธ์ของ spill-point ตอ้งสามารถอธิบายได ้และการน ามาสร้างแผนท่ี
ตอ้งท าอยา่งระมดัระวงั 
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 ความสัมพนัธ์ของเวลา กับระดับความลึกของพื้นผิวชั้นหินปิดกั้น ต้องน ามา
พิจารณา โดยขอ้มูลท่ีไดน้ั้นอาจมีไม่แน่นอน 
 ภาคตดัขวางคล่ืนไหวสะเทือนควรท าการพิจารณาเพื่อระบุค่าคล่ืนไหวสะเทือนท่ี
มีลกัษณะผดิปรกติ เช่น ชั้นสารไฮโดรคาร์บอน และลกัษณะของชั้นหิน 
 
ในการท างานในพื้นท่ีท่ีสามารถก าหนดขอบเขตพื้นท่ีไดย้าก ส่ิงท่ีควรท าเพื่อให้ได้
ขอ้มูลเทียบกบัสภาพเป็นจริงมากท่ีสุด คือ การสร้างแบบจ าลองในบริเวณกวา้ง เพื่อน ามาใชใ้นการ
คาดการณ์กลไกของการกกัเก็บปิโตรเลียม ในปี 1986 โดย Ulmishek มีการจดัแบ่งประเภทของชั้น
หินปิดกั้นออกเป็น 2 ประเภท คือ 
1.  รูปแบบโครงสร้างท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างมาก (Intensely deformed 
structural style) เช่น โครงสร้างการแทรกดนัตวัของหินเกลือและหินดินดาน รวมทั้งการกกัเก็บ
แบบโครงสร้างผสมกนัระหว่างการกกัเก็บโดยโครงสร้าง (structural trap) กบัการเรียงล าดบัชั้น 
(stratigraphic trap) โดยทัว่ไปรูปแบบน้ีมกัพบเป็นจ านวนมาก 
2.  รูปแบบโครงสร้างท่ีมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อย (Slightly deformed 
structural style) รูปแบบน้ีมกัพบเป็นจ านวนน้อย เช่น การกกัเก็บจากการเรียงล าดบัของชั้นหิน 
(stratigraphic trap) เป็นลกัษณะเด่นในรูปแบบน้ี 
 
ในปี 1986 โดย Ulmishek ไดอ้ธิบายความแตกต่างของชั้นหินปิดกั้นทั้ง 2 ชนิด คือ 
1. การปิดกั้นโดยสมบูรณ์ (Perfect seals) ประกอบดว้ยชั้นหินท่ีไม่มีคุณสมบติั
ความซึมผ่าน เช่น หินแอนไฮไดรต์ (anhydrite) หินดินดานท่ีถูกกดทับโดยแรงดันสูง (over-
pressured shales) หรือชั้นหินดินดานท่ีมีความยดืหยุน่และมีความหนามากๆ และชั้นดินเยือกแข็งคง
ตวั (permafrost) 
2. การปิดกั้นไม่สมบูรณ์ (Imperfect seals) ประกอบดว้ยชั้นหินท่ีมีคุณสมบติัความ
ซึมผ่าน เช่น หินดินดานท่ีมีการกดทบัท่ีแตกต่างกัน (differentially compacted shales) หิน
คาร์บอเนตเน้ือแน่น (dense carbonate) ชั้นมาร์ล (marl) และในสภาพพื้นท่ีท่ีมีลกัษณะของรอย
เล่ือน (faulting) และรอยแตก (fracturing) 
 
2.1)    การปรากฏบนแผนทีธ่รณวีทิยาโครงสร้าง (Presence of the mapped structure) 
การจดัท าแผนท่ีแหล่งกกัเก็บ ประกอบข้ึนจาก 3 กระบวนการ คือ การแปล
ความหมายภาคตดัขวางคล่ืนไหวสะเทือน การสร้างแผนท่ีเวลาท่ีใช้ในเดินทางของคล่ืนถึงผิว
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ดา้นบน และผิวดา้นล่าง และแผนท่ีระดบัความลึกท่ีเปล่ียนมาจากแผนท่ีเวลาท่ีใช้ในการเดินทาง 
โดยความน่าจะเป็นของความถูกตอ้งในการจ าแนกหาปริมาณมวลหินท่ีนอ้ยท่ีสุด โดยการใชแ้ผนท่ี
แสดงระดบัผิวดา้นบนและดา้นล่างของแหล่งกกัเก็บ การค านวณหาพื้นท่ีปิด และระดบัความลึก 
พร้อมด้วยการหาต าแหน่งของชั้นหินปิดกั้นท่ีถูกตอ้ง จะถูกน ามาประเมินด้วย ในส่วนของการ
วเิคราะห์ความเส่ียงตอ้งท าการประเมินอยา่งระมดัระวงัในแต่ละขั้นตอนในกระบวนการน้ี 
 
การประเมินความน่าจะเป็นของการปรากฎบนแผนท่ีของชั้นหินปิดกั้น ส่ิง
ท่ีควรน ามาพิจารณา คือ 
-  คุณภาพของขอ้มูลคล่ืนไหวสะเทือน 
-  การครอบคลุมของขอ้มูลคล่ืนไหวสะเทือน 
-  การแปลความหมายขอ้มูลคล่ืนไหวสะเทือน 
-  การจ าแนกระดบัผวิดา้นบนและดา้นล่างของแหล่งกกัเก็บ 
-  ความน่าเช่ือถือในการจ าแนกชั้นหินปิดกั้น 
-  การเปล่ียนขอ้มูลเทียบกบัระดบัความลึก 
 
จากคุณภาพของขอ้มูลคล่ืนไหวสะเทือน ควรท าการประเมินความน่าจะเป็น
ของแผนท่ีชั้ นหินปิดกั้นท่ีไม่ปรากฏบนแผนท่ี หรือมีพื้นท่ีปิดน้อยกว่าปริมาณของมวลหินท่ี
ประเมินไวท่ี้ระดบัน้อยท่ีสุด โดยความไม่แน่นอนน้ีจะเกิดข้ึนเม่ือความละเอียดของภาคตดัขวาง
คล่ืนไหวสะเทือนไม่ชัดเจน (ไม่ดี) พร้อมทั้งการครอบคลุมของขอ้มูลคล่ืนไหวสะเทือนก็น ามา
ประเมินดว้ย ในส่วนของความหนาแน่นของภาคตดัขวางคล่ืนไหวสะเทือน (รายละเอียดแสดงใน
ตารางท่ี 3.5) ควรมีมากเพียงพอเพื่อให้เกิดความเช่ือมัน่ในการหาปริมาณของมวลหิน และต าแหน่ง
ของชั้นหินปิดกั้น ในกรณีท่ีเป็นไปไม่ได้ควรท าการศึกษาแหล่งกกัเก็บใหม่อีกคร้ัง และท าการ
พิจารณาความเป็นไปไดข้องขอ้มูลชุดใหม่ เพื่อลดความไม่แน่นอนในการจดัท าแผนท่ี ส่ิงท่ีส าคญั
ในการประเมิน คือ ช่วงห่างระหว่างเส้นภาคตดัขวาง โดยถ้าระยะห่างมากจ าเป็นตอ้งมีการเก็บ
ขอ้มูลใหม่ เพื่อใช้ยืนยนัความถูกตอ้งของปริมาตรมวลหินแหล่งกกัเก็บให้มากท่ีสุด ส าหรับการ
ค านวณหาปริมาณปิโตรเลียมแบบปริมาตร 
ในกระบวนการแปลความหมายของคล่ืนไหวสะเทือน ประกอบด้วยการ
เลือกคล่ืนไหวสะเทือน การเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของขอ้มูลระหว่างรอยเล่ือนทั้งสองด้าน การ
เช่ือมโยงความต่อเน่ืองของภาคตดัขวาง ในแหล่งกกัเก็บท่ีมีลกัษณะโครงสร้างและการเรียงล าดบั
ชั้นหินทางธรณีท่ีซบัซ้อน (รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 3.5) ควรน ามาประเมินหาค่าปัจจยัท่ีมีผล
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ต่อความไม่แน่นอน เพื่อน ามาใชห้าปริมาณมวลหินท่ีนอ้ยท่ีสุด นอกจากน้ีการก าหนดขอบเขตพื้นท่ี
ผิวแหล่งกกัเก็บ (ด้านบน และด้านล่าง) ควรมีการประเมินพร้อมกันด้วย ในกรณีท่ีไม่สามารถ
จ าแนกคล่ืนไหวสะเทือนท่ีมีลกัษณะเป็นขอบเขตพื้นท่ีผิวได ้ตอ้งมีการประเมินความไม่แน่นอน
ของการแปลความหมายคล่ืนไหวสะเทือน และผลกระทบต่อปริมาณมวลหินท่ีนอ้ยท่ีสุด 
 
ตารางท่ี 3.5  แสดงระดบัความน่าจะเป็นของการมีลกัษณะโครงสร้างปิด 
 
 
ผลของระดบัความลึกเป็นปัจจยัท่ีส าคญัยิ่ง เม่ือท าการประเมินลกัษณะ
ทางโครงสร้างท่ีมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ย ความไม่แน่นอนในการเปล่ียนขอ้มูลของเวลาเป็น
ขอ้มูลระดบัความลึก ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีใชอ้ธิบายลกัษณะโครงสร้าง (และต าแหน่งระดบัของชั้นสาร
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ไฮโดรคาร์บอน) จะมีผลต่อการประมาณมวลหินท่ีน้อยท่ีสุด โดยการเปล่ียนแปลงความเร็วใน
แนวด่ิงและดา้นขา้งตอ้งน ามาประเมินดว้ย ขอ้สังเกตของความเร็วของคล่ืนไหวสะเทือนจากขอ้มูล
ในรูปแบบ 2 มิติ มีแนวโน้มมากข้ึนร้อยละ 5-10 ของความเร็วเฉล่ียทางธรณีวิทยา ในบางคร้ังถ้า
เป็นไปไดค้วรท าการเปรียบเทียบความเร็วของคล่ืนไหวสะเทือนกบัความเร็วท่ีไดจ้ากหลุมเจาะใน
บริเวณใกลเ้คียง 
 
2.2) ประสิทธ์ิภาพกลไกการปิดกั้นปิโตรเลยีม (Effective seal mechanism) 
กลไกการปิดกั้น คือ หินบริเวณโดยรอบผิวสัมผสักบัชั้นหินท่ีคาดวา่เป็นชั้น
กกัเก็บในแหล่งปิโตรเลียม ผิวรอยสัมผสัของชั้นหินกกัเก็บสามารถจ าแนกได้ 3 ประเภทตาม
ลกัษณะความแตกต่าง โดย Milton และ Bertram ในปี 1992 คือ ผิวสัมผสัจากการตกทบัถม 
(depositional surfaces) ผิวสัมผสัจากการแปรสัณฐาน (tectonic surfaces) และผิวสัมผสัจากการ
เปล่ียนลกัษณะเน้ือหิน (facies change-related surfaces) 
ปัจจยัท่ีตอ้งน ามาประเมินค่า คือ ค่าของความซึมผ่านไดบ้ริเวณผิวสัมผสัท่ี
ลอ้มรอบชั้นหินกกัเก็บ ประสิทธิภาพการปิดทบัของชั้นหินปิดกั้นจะข้ึนอยูก่บัลกัษณะเน้ือหินตาม
แนวสัมผสัของชั้นหินกกัเก็บ ถึงแมว้่าผิวสัมผสัจะมีเพียงเล็กน้อยแต่ก็มีความส าคญัอย่างยิ่ง ส่วน
ผิวสัมผสัดา้นบน ดา้นล่าง และดา้นขา้ง เม่ือมีการพิจารณาตอ้งจดัอยู่ในระดบัความส าคญัท่ีเท่ากนั 
การจดักลุ่มชั้นหินปิดกั้นสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ข้ึนอยูก่บั   1) กลไกการปิดกั้นแบบง่าย และ     
2) กลไกการปิดกั้นแบบซบัซอ้น รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 3.6 
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ตารางท่ี 3.6  แสดงระดบัความน่าจะเป็นของประสิทธ์ิภาพกลไกการปิดกั้นปิโตรเลียม 
 
 
ชั้นหินปิดกั้นสามารถอธิบายโดยการปิดทบัของผวิสัมผสัรอบขา้งทั้ง 4 ดา้น 
เป็นลกัษณะของกลไกการปิดทบัแบบง่าย ส่วนลกัษณะการกระจายตวัของชั้นหินกกัเก็บในพื้นท่ีปิด
ซ่ึงจะมีผลต่อช่องว่างภายในชั้นหินนั้นไม่ไดจ้ดัอยู่ในกลไกการปิดกั้นของชั้นหินปิดกั้น ตวัอย่าง
ของโครงสร้างแบบน้ี คือ ชั้นหินโคง้รูปประทุน (anticlines) โครงสร้างจากการทบัถมของตะกอน 
(sedimentary build-up structures) เช่น ตะกอนรูปพดัใตท้ะเล (submarine fans) แนวปะการัง (reefs) 
แนวสันดอน (barrier banks) และอ่ืนๆ รวมทั้งการฝังตวัหรือจมตวัของสภาพภูมิประเทศ และส่วนท่ี
เหลืออยูจ่ากการผกุร่อนอาจจะจดัอยูใ่นกลุ่มน้ีได ้ส่วนโครงสร้างแบบรอยเล่ือนนั้นระนาบรอยเล่ือน
อาจมีส่วนในการปิดกั้นก็จดัอยูใ่นกลุ่มน้ีไดด้ว้ย ค่าความเส่ียงของการปิดกั้นจะสัมพนัธ์กบัรูปแบบ
ของการปิดกั้ น  และเ ก่ียวข้องกับคุณสมบัติของชั้ นหินการปิดทับ  การร่ัวไหลของสาร
ไฮโดรคาร์บอนจากลกัษณะโครงสร้างน้ี จะพบท่ีต าแหน่ง saddle ของส่วนบนของผวิสัมผสั 
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ส่วนกลไกการปิดทบัแบบซับซ้อน ประกอบดว้ยลกัษณะกลไกการปิดกั้น
ทางด้านข้าง และ/หรือด้านล่าง อย่างใดอย่างหน่ึง รวมทั้งการปิดกั้นด้านบน แผนท่ีธรณีวิทยา
โครงสร้างท่ีแสดงระดบัผวิดา้นบนของชั้นหินกกัเก็บอาจจะไม่เพียงพอในการหาปริมาณมวลหินกกั
เก็บส าหรับในรูปแบบน้ี รูปแบบการกกัเก็บในลกัษณะ pinch out และ shaling out ของชั้นหินทราย 
และโครงสร้างรอยเล่ือนยอ้ยรอย (thrown fault block) อาจจดัอยูใ่นกลุ่มน้ี ค่าความเส่ียงของการปิด
กั้นในกลุ่มน้ีจะมีความสัมพนัธ์อยา่งมากกบัผวิสัมผสัทางดา้นขา้งและดา้นล่างกวา่ผวิสัมผสัดา้นบน 
การประเมินค่าความเส่ียงของชั้นหินทรายท่ีมีรอยเล่ือนตดัผ่าน ส่ิงท่ีควร
น ามาพิจารณา คือ shale smearing ตามระนาบของรอยเล่ือน รวมทั้งทิศทางการวางตวัของชั้นหิน
ทราย เพื่อน ามาคาดการณ์ทิศทางของแนวสัมผสัในชั้นหินกกัเก็บ โดยมีรูปแบบของโครงสร้างกกั
กั้นแสดงดงัรูปท่ี 3.8 
 
3) การไหลเข้าสะสมตัวของปิโตรเลยีม (Petroleum Charge) 
ระบบการไหลเข้าสะสมตัวของปิโตรเลียม ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ 
ประสิทธิภาพของหินต้นก าเนิด หมายถึงคุณภาพ ปริมาณ และความสุกสมบูรณ์ในการให้สาร
ไฮโดรคาร์บอน และอีกส่วน คือ กลไกการเคล่ือนท่ีของสารไฮโดรคาร์บอนออกจากหินตน้ก าเนิด
ไปยงัหินกกัเก็บ ปัจจยัความน่าจะเป็นของระบบการไหลเขา้สะสมของปิโตรเลียม (P3) เป็นผลลพัธ์
จากความน่าจะเป็นของการมีหินต้นก าเนิดท่ีมีประสิทธิภาพ (P3a) และความน่าจะเป็นของ
ประสิทธิภาพการเคล่ือนท่ี (P3b) โดยแต่ละส่วนของระบบการไหลเขา้สะสมตวัของปิโตรเลียม คือ 
P3a และ P3b จะตอ้งท าการแยกพิจารณา 
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A. Anticline, dome B. Horst 
  
C. Rotated fault block (normal) D. Traps formed by salt diapirism 
  
E. Trap formed by truncation F. Downthrown fault block 
  
G. Fault block (reverse) H. Combined trap mechanism 
  
I. Stratigraphic trap (“shale-out”) J. Stratigraphic trap 
 
รูปท่ี 3.8  รูปแบบโครงสร้างกกัเก็บปิโตรเลียม (trap mechanism) 
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ความน่าจะเป็นของการไหลเขา้สะสมตวัของปิโตรเลียมอยา่งมีประสิทธิภาพ คือ 
P3 = P3a X P3b 
  
โดย P3a คือ ความน่าจะเป็นของการมีหินต้นก าเนิดท่ีมีประสิทธิภาพ ใน
ลกัษณะของการกระจายตวัของหินตน้ก าเนิดท่ีพร้อมให้สารไฮโดรคาร์บอน ในพื้นท่ีท่ีสามารถ
ระบายสารไฮโดรคาร์บอนได ้ท่ีแสดงบนแผนท่ีธรณีวทิยาโครงสร้าง 
 P3b คือ ความน่าจะ เป็นของประสิทธิภาพการเคล่ือนท่ีของสาร
ไฮโดรคาร์บอนจากหินตน้ก าเนิด ท่ีแสดงบนแผนท่ีธรณีวทิยาโครงสร้าง 
 
การพิจารณาปัจจยั ส าหรับการประเมินศกัยภาพของหินตน้ก าเนิด ก่อนการน ามา
ค านวณหาปริมาณแบบปริมาตรส าหรับแหล่งกกัเก็บนั้น ควรมีการทดสอบในแต่ละปัจจยัดว้ย และ
การประเมินปริมาณสารไฮโดรคาร์บอนในแหล่งกกัเก็บนั้น ศกัยภาพของการไหลเขา้สะสมตวัของ
สารไฮโดรคาร์บอน สามารถค านวณไดจ้ากความสัมพนัธ์ของการไหลเขา้สะสมตวัของปิโตรเลียม 
เท่ากบั ผลคูณระหว่างประสิทธิภาพของพื้นท่ีระบายปิโตรเลียม ความหนาของชั้นหินตน้ก าเนิด 
ปริมาณสารอินทรียว์ตัถุ (TOC) Transformation factor ปัจจยัการเคล่ือนท่ีขั้นปฐมภูมิ และปัจจยัการ
เคล่ือนท่ีขั้นทุติยภูมิ 
 
วตัถุประสงค์ของการค านวณน้ี เพื่อเป็นการแสดงปริมาณสารไฮโดรคาร์บอนท่ี
สามารถจะกกัเก็บในแหล่งกกัเก็บได ้ในพื้นท่ีส่วนใหญ่จะประสบกบัปัญหาของการขาดขอ้มูลท่ีมี
ประสิทธิภาพส าหรับการพิจารณาค่าความไม่แน่นอนในการประเมิน ดงันั้นจึงไดน้ าวิธีการค านวณ
แบบ Monte-Carlo Simulation เขา้มาแกไ้ขปัญหาน้ี ส่วนปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการกกัเก็บจะ
เป็นเร่ืองของลกัษณะโครงสร้างท่ีมีความสามารถในการกกัเก็บ ถา้ในการค านวณการไหลเขา้สะสม
ตวัในแหล่งกกัเก็บไม่มีความถูกตอ้งแม่นย  า ย่อมท าให้สารไฮโดรคาร์บอนในแหล่งกกัเก็บลด
ปริมาณลงดว้ย 
 
ปัจจยัท่ีตอ้งน ามาพิจารณา เพื่อใชใ้นการประเมินศกัยภาพ ประกอบดว้ย 
- คุณภาพ และความสุกสมบูรณ์ของหินตน้ก าเนิดปิโตรเลียมท่ีมีศกัยภาพ 
- ประเภทของสารไฮโดรคาร์บอนท่ีจะไดจ้ากหินตน้ก าเนิดปิโตรเลียม 
- ปริมาณของหินตน้ก าเนิดปิโตรเลียมท่ีมีความสุกสมบูรณ์ในพื้นท่ีระบาย 
   ปิโตรเลียม 
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- ช่วงเวลาเร่ิมตน้ และช่วงสุดทา้ยในการเคล่ือนท่ีของน ้ามนั 
- ช่วงเวลาเร่ิมตน้ และช่วงสุดทา้ยในการเคล่ือนท่ีของก๊าซ 
- แผนท่ีแสดงพื้นท่ีระบายปิโตรเลียม และเส้นทางการเคล่ือนท่ีของปิโตรเลียม 
- แผนท่ีแสดงความสัมพนัธ์ของ fill-spill 
พื้นท่ีท่ีไม่สามารถก าหนดขอบเขตไดอ้ย่างชัดเจน รูปแบบจ าลองทางธรณีวิทยา
ของหินตน้ก าเนิด ควรตอ้งมีสร้างข้ึน ในปี 1986 โดย Ulmishek ได้จ  าแนกสารอินทรียว์ตัถุท่ีมี
ศกัยภาพของหินตน้ก าเนิดปิโตรเลียม ออกเป็น 3 ประเภท คือ 
- สารอินทรียว์ตัถุแบบฮิวมิก (Humic organic matter) ส่วนใหญ่มีแหล่งก าเนิดมา
จากพื้นทวปี รวมทั้งชั้นถ่านหินจดัอยูใ่นประเภทน้ีดว้ย สารไฮโดรคาร์บอนท่ีไดป้ระกอบดว้ยก๊าซท่ี
มี C1 อะตอมเป็นส่วนใหญ่ 
- สารอินทรียว์ตัถุแบบเลนอินทรีย์อย่างเบาบาง (Dispersed sapropelic organic 
matter) พบในสภาพแวดลอ้มของการตกทบัถมแบบมหาสมุทร และทะเลสาบ ปริมาณสารอินทรีย์
วตัถุจดัอยู่ในระดบัคลาร์ก (clarke) และในบางคร้ังบางตวัอย่างอาจพบถึง 23% แต่โดยทัว่ไปจะมี
การผสมกนัของสารอินทรียว์ตัถุแบบฮิวมิกอยูด่ว้ย 
- สารอินทรียว์ตัถุแบบเลนอินทรียอ์ย่างหนาแน่น (Concentrated sapropelic 
organic matter) พบในสภาพแวดลอ้มของการตกทบัถมแบบมหาสมุทร หรือทะเลสาบ บางคร้ังพบ
เป็นชั้นบางๆ ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของสารอินทรียว์ตัถุแบบน้ีมีค่ามากกวา่ 45% และอาจเพิ่มข้ึนอีก 
20% หรือมากกวา่ ในบางตวัอยา่ง 
 
3.1) การมีอยู่ของหินต้นก าเนิดปิโตรเลียม (Presence of sufficient volume 
mature source rock) 
การประเมินของการมีอยู่ของหินตน้ก าเนิดปิโตรเลียมท่ีมีประสิทธภาพนั้น 
เป็นปัจจยัพื้นฐานในการวเิคราะห์หินตน้ก าเนิด ท่ีจะตอ้งพบในพื้นท่ี หรือความสัมพนัธ์ระหวา่งสาร
ไฮโดรคาร์บอนกบัหินตน้ก าเนิด โดยจ านวนชุดขอ้มูลและระยะห่างในการประมาณค่าจากต าแหน่ง
ขอ้มูลบนแผนท่ีธรณีวิทยาโครงสร้างถือวา่เป็นปัจจยัท่ีส าคญั ในการจ าลองของสภาพแวดลอ้มใน
การตกทบัถมของหินตน้ก าเนิดเป็นส่ิงจ าเป็นอยา่งยิ่งส าหรับการประมาณการเปล่ียนแปลงลกัษณะ
ทางดา้นขา้งและการเปล่ียนแปลงคุณลกัษณะอินทรียส์าร 
การมีอยู่ของหินต้นก าเนิดท่ีพร้อมให้สารไฮโดรคาร์บอนนั้นจะถูกน ามา
ประเมิน โดยการใช้แผนท่ีแสดงระดบัความสุกสมบูรณ์ รวมทั้งพื้นท่ีท่ีมีศกัยภาพในการระบาย
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ปิโตรเลียมดว้ย การจ าลองความสุกสมบูรณ์ของหินตน้ก าเนิดเป็นส่ิงจ าเป็นยิ่ง และรูปแบบจ าลอง
แอ่งสะสมตวัควรสร้างข้ึนดว้ยส าหรับการประเมินคุณภาพ 
 
ปัจจยัของความน่าจะเป็นในการประเมิน เป็นการพิจารณาจากปัจจยั ดงัน้ี 
 ความน่าจะเป็นของการมีคุณภาพ และประสิทธิภาพท่ีเพียงพอของ
หินตน้ก าเนิดต่อการใหส้ารไฮโดรคาร์บอน โดยแยกออกไดเ้ป็น 
 -  ประเภทของหินตน้ก าเนิด (kerogen type I, II, III) 
 -  ปริมาณค่าสารอินทรียว์ตัถุ (TOC) 
 -  ค่า transformation ของสารอินทรียว์ตัถุเป็นน ้ามนัหรือก๊าซ 
 -  การเปล่ียนแปลงลกัษะทางดา้นขา้ง และระยะห่างของชุดขอ้มูล 
 
 ความน่าจะเป็นของการมีหินตน้ก าเนิดท่ีสุกสมบูรณ์ต่อการให้สาร
ไฮโดรคาร์บอนในพื้นท่ีระบายออกในแหล่งกกัเก็บ โดยแยกออกไดเ้ป็น 
 -  ระดบัความสุกสมบูรณ์ท่ีมากเกินไป (overcooked) 
 -  ระดบัความสุกสมบูรณ์แลว้ใหส้ารไฮโดรคาร์บอนประเภทก๊าซ 
 อยา่งเดียว (gas window) 
-  ระดบัความสุกสมบูรณ์แลว้ใหส้ารไฮโดรคาร์บอนประเภทก๊าซ 
 และน ้ามนั (transition gas/oil window) 
-  ระดบัความสุกสมบูรณ์แลว้ใหส้ารไฮโดรคาร์บอนประเภทน ้ามนั 
 อยา่งเดียว (peak oil window) 
-  ระดบัช่วงเร่ิมตน้ความสุกสมบูรณ์ หรือช่วงเร่ิมตน้ในการใหส้าร 
 ไฮโดรคาร์บอนประเภทน ้ามนั 
 
 ความน่าจะเป็นของการมีปริมาณหินตน้ก าเนิดท่ีสุกสมบูรณ์ต่อการ
ใหส้ารไฮโดรคาร์บอนในพื้นท่ีระบายออก โดยแยกออกไดเ้ป็น 
- ปริมาณท่ีมีประสิทธิภาพมากกวา่  
(more than sufficient volume) 
- ปริมาณขนาดเล็ก (marginal volume) 
- ปริมาณไม่เพียงพอ (inadequate volume) 
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 ขอ้มูลในตารางท่ี 3.7 เป็นการแสดงระดบัคุณภาพ ความสุกสมบูรณ์ 
และปริมาณมวลหินตน้ก าเนิด ท่ีจะตอ้งน ามาพิจารณา โดยตวัแปรต่างๆ เหล่าน้ีส่วนใหญ่สามารถ
วดัค่าไดโ้ดยตรงจากหอ้งปฏิบติัการ และอาจมีเพียงบางส่วนท่ีจากการวดัค่าท่ีมีความไม่น่าเช่ือถือ 
 
ตารางท่ี 3.7  แสดงระดบัความน่าจะเป็นของประสิทธิภาพของหินตน้ก าเนิดปิโตรเลียม 
 โดยพิจารณาจากปริมาณ และระดบัความสุกสมบูรณ์ (maturity) 
 
 
ส่วนใหญ่ตวัอยา่งท่ีใชจ้ะมาจากหลุมเจาะ และ/หรือจากหินโผล่ท่ีใชเ้ป็น
ตวัแทนของหินตน้ก าเนิดในแหล่งกกัเก็บนั้น ๆ ส่วนการประเมินของชุดขอ้มูลท่ีสัมพนัธ์กนั และ
คุณภาพนั้นจะเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการประเมินค่าความเส่ียงของคุณสมบติัหินตน้ก าเนิด 
 
การประเมินศกัยภาพของหินตน้ก าเนิดนั้น ส่ิงท่ีควรท า คือ การวิเคราะห์
ค่าความเส่ียงซ่ึงตอ้งอยูบ่นพื้นฐานของขอ้มูลท่ีเป็นค่าเฉล่ีย และไม่เป็นค่าท่ีสูงเกินไป ดงันั้นเม่ือท า
การประมาณค่าความน่าจะเป็นของการมีหินตน้ก าเนิดท่ีสุกสมบูรณ์ในพื้นท่ีระบายได ้ควรท าการ
ประเมินความไม่แน่นอนในการจ าแนก และการท าแผนท่ีแสดงพื้นท่ีระบายสารไฮโดรคาร์บอนดว้ย 
โดยความไม่แน่นอนท่ีมากเกินไปของการท าแผนท่ีจะมีทั้งประโยชน์และโทษ ส าหรับการประมาณ
ความสามารถในการไหลเขา้สะสมตวัของปิโตรเลียม 
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3.2) ประสิทธิภาพการเคลือ่นทีข่องปิโตรเลยีม (Effective migration) 
เป็นปัจจยับ่งช้ีท่ีส าคญั ดงันั้นการพิจารณาควรท าอยา่งรอบคอบเน่ืองจาก
มีความสัมพนัธ์กนัระหวา่งระยะเวลาของการเคล่ือนท่ีของปิโตรเลียมกบัชั้นหินปิดกั้น และเป็นการ
ประเมินความน่าจะเป็นของการเกิดชั้นหินปิดกั้นก่อนการสะสมตวัของสารไฮโดรคาร์บอนท่ี
เคล่ือนท่ีเขา้มา โดยเป็นการสมมุติให้ชั้นหินปิดกั้นมีคุณสมบติัของการปิดกั้นท่ีมีประสิทธิภาพ 
นอกจากน้ียงัรวมถึงลกัษณะของรอยเล่ือนและชั้นหิน cap rocks ดว้ย โดยลกัษณะของการปิดกั้นอยู่
อยา่งต่อเน่ืองตลอดช่วงระยะเวลา ดงันั้นจะไดค้่า P1 เท่ากบั 1.0 และ P2b เท่ากบั 1.0 ถา้ขอ้มูลคล่ืน
ไหวสะเทือนเพียงอยา่งเดียวไมส่ามารถใหข้อ้มูลท่ีเพียงพอต่อการอธิบายช่วงเวลาของชั้นหินปิดกั้น
ได ้ใหท้  าการ back stripping อาจจะมีประโยชน์ในการใหข้อ้มูลได ้
ขอ้ความจ า คือ ในการประเมินการไหลเขา้สะสมของปิโตรเลียมในระบบ 
ตอ้งเป็นช่วงเวลาสุดทา้ยของการสะสมตวัของสารไฮโดรคาร์บอนในชั้นหินปิดกั้น และไม่มีการคิด
ค่าความเส่ียงซ้อนทบั (double risking) ของปัจจยัความน่าจะเป็นของการคงอยูห่ลงัการสะสมตวั 
(P4) 
ภายใตค้วามดนัปรกติการเคล่ือนท่ีของสารไฮโดรคาร์บอนจะเคล่ือนท่ีข้ึน
ดา้นบน และกลไกการเคล่ือนท่ีสามารถประเมินไดจ้ากแผนท่ีแสดงระดบัความลึก โดยทิศทางการ
เคล่ือนท่ีในส่วนบนของชั้นหินจะตั้งฉากกบัเส้นแสดงชั้นระดบัความลึก (รูปท่ี 3.9) ในการศึกษา
ควรใชแ้ผนท่ีแสดงทิศทางในอดีต ส าหรับการวิเคราะห์เพื่อให้ไดผ้ลตามวตัถุประสงค์  แต่บางแผน
ท่ีไม่สามารถใชไ้ดใ้นทุก ๆ กรณีเสมอไป โดยการเคล่ือนท่ีของสารไฮโดรคาร์บอนอาจมีสาเหตุมา
จากการความซึมผ่านตามแนวรอยเล่ือน และในแนวด่ิงเพื่อเป็นการรักษาระดบัความดนัให้สมดุล 
ดงันั้นเม่ือมีการประเมินศกัยภาพของกลไกการเคล่ือนไหล ตอ้งพิจารณาถึงลกัษณะโครงสร้างท่ี
สลบัซบัซอ้น ทิศทางการวางตวัของชั้นหิน ลกัษณะเน้ือหิน และชั้นปิดกั้นท่ีผิวดา้นบนของชั้นหินท่ี
ยอมให้มีการเคล่ือนท่ีผ่าน โดยทัว่ไปก๊าซสามารถเคล่ือนท่ีได้ดีกว่าน ้ ามนัตามการเคล่ือนท่ีใน
แนวด่ิง โดยมีรายละเอียดการประเมินค่าแสดงในตารางท่ี 3.8 
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รูปท่ี 3.9  ตวัอยา่งแผนท่ีแสดงระดบั maturity ในพื้นท่ีระบายปิโตรเลียม (drainage area)  
           และทิศทางการเคล่ือนท่ีของปิโตรเลียม 
 
ตารางท่ี 3.8  แสดงระดบัความน่าจะเป็นของประสิทธิภาพการเคล่ือนท่ีของปิโตรเลียม 
 และช่วงเวลาท่ีเหมาะสมต่อการเคล่ือนท่ี 
 
 
 
ในบางแหล่งพบว่า ณ ช่วงเวลาปัจจุบนั หินตน้ก าเนิดปิโตรเลียมมีความ
สุกสมบูรณ์ท่ีมากเกินไป (overcooked) จึงท าใหไ้ม่สามารถประเมินการกกัเก็บได ้หรือภายหลงัจาก
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การเกิดเทคโทนิค (tectonic) อาจเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดการร่ัวไหลของสารไฮโดรคาร์บอนออกจาก
ชั้นหินปิดกั้นหน่ึงไปยงัอีกชั้นหินปิดกั้นหน่ึง ดงันั้นความไม่แน่นอนจึงมีความสัมพนัธ์กบัการมีอยู่
ของหินตน้ก าเนิดแหล่งอ่ืน ๆ อีก รวมทั้งรูปแบบจ าลองควรถูกน ามาพิจารณาร่วมดว้ย 
 
4) การคงอยู่ของสารไฮโดรคาร์บอนหลงัการสะสมตัว  
 (Retention after accumulation) 
ความน่าจะเป็นของการคงอยูข่องสารไฮโดรคาร์บอนในแหล่งกกัเก็บภายหลงัการ
สะสมตวั (P4) เป็นการประเมินโดยมีขอ้สมมุติฐาน คือ มีชั้นหินปิดกั้นชั้นท่ีมีสารไฮโดรคาร์บอน
บรรจุอยู ่ณ ช่วงเวลาหน่ึง ๆ ในการประเมินปัจจยัน้ี ควรมีการน าเหตุการณ์ต่างๆ ตั้งแต่ช่วงเวลาของ
การเร่ิมสะสมตวัจนถึงปัจจุบนั มาพิจารณาร่วมดว้ย 
การตั้งสมมุติของการมีหินปิดกั้น ณ ช่วงเวลาของการสะสมตวันั้น ชั้นหินตอ้งมี
ประสิทธิภาพต่อการปิดกั้น เพื่อให้เกิดการสะสมตวัของสารไฮโดรคาร์บอน รวมทั้งรอยเล่ือนท่ีมี
ลกัษณะโครงข่ายท่ีสามารถกกัเก็บได ้แต่ปัจจยัเหล่าน้ีไดท้  าการวิเคราะห์มาแลว้ เน่ืองจากเป็นส่วน
หน่ึงในการประเมินความเส่ียงของกลไกการกกัเก็บ (P2) การพิจารณาความน่าจะเป็นของการคงอยู ่
ตอ้งท าการประเมินศกัยภาพของรอยเล่ือนท่ียงัคงมีพลงัอยู่ การยกตวัของชั้นหิน รวมทั้งการเกิด
เทคโทนิค และการเอียงเทหรือการวางตวัของชั้นหินกกัเก็บท่ีเกิดข้ึนหลงัจากการสะสมตวั 
 
ตารางท่ี 3.9  แสดงระดบัความน่าจะเป็นของประสิทธิภาพการคงสภาพของสารไฮโดรคาร์บอน 
หลงัการสะสมตวั 
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การสร้างโครงสร้างใหม่หลงัจากการสะสมตวัของหินปิดกั้น เป็นปัจจยัท่ีส าคญั 
ส าหรับการอธิบายชั้นความหนาของสารไฮโดรคาร์บอน และสถานะ (น ้ ามนั หรือก๊าซ) ของสาร
ไฮโดรคาร์บอนในแหล่งกกัเก็บ นอกจากน้ีควรท าการศึกษาเร่ืองราวเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในช่วง
เร่ิมตน้ของกระบวนการประเมินค่าความเส่ียง โดยเฉพาะอยา่งยิ่งถา้เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในภายหลงั
การสะสมตวั จะมีอิทธิพลอยา่งมากในการประเมินศกัยภาพแหล่งกกัเก็บ 
ลกัษณะเฉพาะท่ี หรือโดยทัว่ไปจะมีอิทธิพลต่อปัจจยัน้ี เช่น การมีรอยแตกในชั้น
หินปิดกั้น การมีน ้าหนกักดทบัท่ีนอ้ย เป็นตน้ นอกจากน้ีการมีแรงกดดนัท่ีมากเกินไปของชั้นหินกด
ทบัจะส่งผลใหเ้กิดความแตกต่างของความดนัระหวา่งชั้นหินปิดกั้นและชั้นหินกกัเก็บซ่ึงนบัวา่เป็น
ปัจจยัท่ีส าคญัยิง่ 
 
5) การระบุสารไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon indicator) 
ส่ิงผิดปรกติบนขอ้มูลของคล่ืนไหวสะทอ้นสามารถน ามาใชใ้นการจ าแนกชั้นหิน
กกัเก็บท่ีมีสารไฮโดรคาร์บอนบรรจุอยูไ่ด ้โดยการสังเกตส่ิงผิดปรกติน้ีจะมีประโยชน์ในการส ารวจ
ถ้า มีการให้ เหตุผลท่ีน่า เ ช่ือถือ นอกจากน้ีอาจใช้ เ ป็นข้อมูลยืนย ันของการมีอยู่ของสาร
ไฮโดรคาร์บอนในแหล่งกกัเก็บได ้แต่อยา่งไรก็ตามส่ิงผิดปรกติของขอ้มูลคล่ืนไหวสะทอ้นอาจจะ
เกิดข้ึนไดห้ลายสาเหตุ ทั้งจากลกัษณะทางธรณีวิทยา และธรณีฟิสิกส์ และอาจเกิดภายหลงัซ่ึงเป็น
ผลมาจากวธีิการเก็บขอ้มูลและการประมวลผลขอ้มูล เป็นตน้  
การระบุสารไฮโดรคาร์บอนโดยตรง (direct hydrocarbon indicator; DHI) คือ การ
เปล่ียนแปลงลกัษณะของคล่ืนไหวสะทอ้น หรือส่ิงผิดปรกติของขอ้มูลคล่ืนไหวสะทอ้น ท่ีเป็นผล
โดยตรงจากการเปล่ียนประเภทของของเหลวท่ีบรรจุอยูภ่ายในชั้นหินกกัเก็บ คือ เปล่ียนจากน ้ าไป
เป็นสารไฮโดรคาร์บอน 
ในแต่ละกรณี ส่ิงผิดปรกติของขอ้มูลคล่ืนไหวสะทอ้น อาจมีลกัษณะเป็น “ขอ้มูล
จริง” หรือ “ขอ้มูลเท็จ” ของการระบุสารไฮโดรคาร์บอนโดยตรง โดยส่ิงผิดปรกติท่ีเป็นผลมาจาก
การส ารวจทางธรณีฟิสิกส์ ทั้งการเก็บขอ้มูลหรือการประมวลผลขอ้มูล มกัจะเป็นขอ้มูลเท็จของการ
ระบุสารไฮโดรคาร์บอนโดยตรง ในขณะท่ีส่ิงผิดปรกติท่ีเป็นผลมาจากลกัษณะทางธรณีวิทยา อาจ
ท าใหเ้ป็นขอ้มูลจริง หรือขอ้มูลเทจ็ก็ได ้
การประเมินความผิดปรกติของขอ้มูลคล่ืนไหวสะทอ้น ควรท าอย่างระมดัระวงั 
พร้อมกบัการท าซ ้ าส าหรับการปรับแกภ้าพตดัขวาง 2 มิติ การศึกษารายละเอียดของคล่ืนความถ่ี 
(amplitude) และเฟส (phase) มีส่วนช่วยให้ลดค่าความไม่แน่นอนท่ีอาจเกิดข้ึนจากความผิดปรกติ
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ของขอ้มูลคล่ืนไหวสะทอ้นได ้นอกจากน้ีควรจ าแนกความผิดปรกติของขอ้มูลท่ีแสดงเป็นชั้นหิน
กกัเก็บ และลกัษณะทางธรณีวทิยา และธรณีฟิสิกส์ท่ีท าใหมี้การคงอยูข่องสารไฮโดรคาร์บอน 
การแปลความหมายของแหล่งกกัเก็บและการท าแผนท่ีนั้น ส่ิงท่ีตอ้งท าควบคู่ไป
ดว้ย คือ การจ าแนกความเช่ือมัน่ของการระบุสารไฮโดรคาร์บอน โดยการใช้ขอ้มูลจากขอ้เท็จจริง
บนพื้นฐานส าหรับการก าหนด หรือตวัแปรของแหล่งกกัเก็บ เช่น ปริมาตรของชั้นหิน ความหนา
ของชั้นหินกกัเก็บ ชั้นสารไฮโดรคาร์บอน และสถานะ เป็นตน้ การวิเคราะห์ความเส่ียงทางดา้น
ธรณีวิทยาโดยการระบุสารไฮโดรคาร์บอนโดยตรงจะเป็นปัจจยัท่ีส าคญัเม่ือมีการพิจารณาความ
น่าจะเป็นของการมีชั้นหินกกัเก็บท่ีมีประสิทธิภาพ (P2) และการไหลเขา้สะสมตวัของปิโตรเลียม 
(P3) 
การไหลซึมของน ้ ามนัตามแนวรอยแตกหรือรอยร้าวท่ีพื้นท้องทะเล และความ
ผิดปรกติของก๊าซบนขอ้มูลคล่ืนไหวสะทอ้น จะเป็นการระบุสารไฮโดรคาร์บอนว่ามีอยู่จริง ณ 
ช่วงเวลาปัจจุบนั ด้วยเหตุน้ีค่าความน่าจะเป็นของการมีปิโตรเลียมสะสมอยู่ในระบบมีแนวโน้ม
เป็นไปไดม้าก แต่ในทางตรงขา้มค่าความน่าจะเป็นของการคงอยูมี่แนวโนม้ไปทางต ่า 
 
6) ความน่าจะเป็นของน า้มัน หรือก๊าซ (Probabilities of oil or gas) 
การใชโ้ปรแกรมประเมินศกัยภาพแหล่งกกัเก็บ เช่น โปรแกรมคอมพิวเตอร์ GeoX 
นั้น จะพบว่าอตัราส่วนระหว่างน ้ ามนัและก๊าซในแหล่งกกัเก็บจะถูกพิจารณาเป็นตวัแปรของการ
ค านวณปริมาตร อย่างไรก็ตามในบางกรณีการประเมินจะแตกต่างกนัไป เช่น กรณีท่ีเป็นแหล่ง
น ้ ามนั หรือก๊าซเพียงอย่างดียว หรือเป็นการผสมกนัระหวา่งน ้ ามนัและก๊าซ โดยในแต่ละกรณีการ
ประเมินค่าความเส่ียงจะมีความสัมพนัธ์กนั เพื่อให้การประเมินค่าความเส่ียงมีความถูกตอ้ง มกั
แสดงในรูปแบบของก่ิงกา้นตดัสินใจ (decision tree)  
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รูปท่ี 3.10  ก่ิงกา้นตดัสินใจ (decision tree) 
 
ส าหรับแหล่งกกัเก็บหน่ึง ๆ เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนอาจมีผลลพัธ์ 4 ลกัษณะ คือ หลุม
แหง้ หลุมน ้ามนั หลุมก๊าซ หรือหลุมท่ีน ้ามนัและก๊าซผสมกนั โดยผลลพัธ์เหล่าน้ีจะเป็นอิสระต่อกนั 
และผลรวมของความน่าจะเป็นของทุกเหตุการณ์จะมีค่าเท่ากบั 1 
ตวัอย่าง ในแหล่งกักเก็บมีความน่าจะเป็นของการคน้พบเท่ากบั 0.40 โดยให้
โอกาสของการคน้พบเป็นแหล่งน ้ ามนัเท่ากบัร้อยละ 40 แหล่งก๊าซเท่ากบัร้อยละ 30 และอีกร้อยละ 
30 เป็นแหล่งท่ีผสมกนัระหว่างน ้ ามนัและก๊าซ ซ่ึงในการค านวณค่าความน่าจะเป็นของแต่ละ
เหตุการณ์ ตอ้งคูณค่าความน่าจะเป็นของการคน้พบ ดงันั้นผลลพัธ์ท่ีได ้คือ ความน่าจะเป็นของการ
คน้พบแหล่งน ้ ามนัเท่ากบั 0.16 (0.40 x 0.40) ความน่าจะเป็นของการคน้พบแหล่งก๊าซเท่ากบั 0.12 
(0.40 x 0.30) ความน่าจะเป็นของการคน้พบแหล่งน ้ ามนัร่วมกบัก๊าซเท่ากบั 0.12 (0.40 x 0.30) และ
สุดทา้ยความน่าจะเป็นของการเกิดหลุมแหง้เท่ากบั 0.60 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
บทที ่4 
วธิีการจัดท าการประเมนิทรัพยากรปิโตรเลยีม 
 
ปี พ.ศ.2543 AAPG (American Association of Petroleum Geologists), SPE (Society of 
Petroleum Engineers), SPEE (Society of Petroleum Evaluation Engineers) และ WPC (World 
Petroleum Congress) ไดร่้วมกนัพฒันาจดัท าระบบการจ าแนกทรัพาากรปโ ตรรลลีามลพ่อใช้้ลป น
มารรฐานทัอวตลก และใใกลใกสารสนบัสนุนลกีอาวกบัแนวทางการช้ว้โธีการประลมโนชนปี พ.ศ.2544 
รามด้วาลใกสารใธโบาาค าศพัท์ทีอช้้ชนการจ ากัดความทรัพาากรชนปี พ.ศ.2548 ตดา SPE ได้
ลผาแพร่ลใกสารทีอแกไ้ขชนลร่อใงมารรฐานส าหรับประลมโนและรรวจสใบปรโมาณส ารใงชนปี พ.ศ.
2550 ค านโาามและระบบการจ าแนกทีอลกีอาวขใ้งลหล่าน้ีปัจจุบนัถูกช้ใ้าา่งลป นสากลชนใุรสาหกรรม
ปโ ตรรลลีาม 
 
4.1 พืน้ฐานทีส่ าคัญและค าจ ากดัความ (Basic Principles and Definitions) 
การประลมโนปรโมาณทรัพาากรปโ ตรรลลีามไดร้วมถึงปรโมารรและค่าร่าง ๆ ซึอ งมีระดบัความ
ไม่แน่นในใาู่ดว้า ปรโมาณลหล่าน้ีไดล้้่อใมตางกบัตครงการพฒันาแหล่งปโ ตรรลลีามชนหลาาขั้นรใน
ขใงการใใกแบบและท าการพฒันาชห้ส าลร จ การช้้ระบบจ าแนกทรัพาากรทีอสใดคลใ้งกนัจะ้่วา
ท าชห้การลปรีาบลทีาบระหว่างตครงการ กลุ่มตครงการ และหลักทรัพา์ขใงบรโษทัทีอ ข้ึนใาู่กับ
คาดการณ์ การคน้พบและการผลโรปโ ตรรลลีามชห้ลป นไปใาา่งมีประสโทธโภาพ ระบบน้ีจะรใ้งพโจารณา
ทั้งรวัประกใบดา้นลทคนโคและล โ้งพาณโ้าซึ์อ งจะกระทบกบัความลป นไปไดท้างลศรษฐศาสรร์ ใาา ุ
และกระแสลงโนทีอลกีอาวขใ้งกบัตครงการ 
 
โครงสร้างการจ าแนกทรัพยากรปิโตรเลียม  
ปโ ตรรลลีาม หมาาถึง ส่วนผสมขใงสารประกใบไฮตดรคาร์บในทีอลกโดข้ึนลใงรามธรรม้ารโ
ชนสถานะก๊าซ ขใงลหลว หร่ใขใงแข ง ปโ ตรรลลีามใาจมีสารทีอไม่ช้่สารประกใบไฮตดรคาร์บใน
ปนใาูด่ว้า ซึอ งมกัลห นทัอวไปไดแ้ก่ คาร์บในไดใใกไซด ์ไนตรรลจน ไฮตดรลจนซลัไฟด ์และซลัลฟใร์ 
และกรณีทีอหาไดา้ากมากทีอสารประกใบทีอไม่ช้่ไฮตดรคาร์บในจะมีมากกวา่ร้ใาละ 50 
ค าวา่ “ทรัพาากร (Resources)” ชนทีอน้ีมีลจรนา หมาาถึง ปรโมาณปโ ตรรลลีามทีอลกโดราม
ธรรม้ารโทั้งบนและภาาชนลปล่ใกตลก ไม่วา่จะลป นทีอคน้พบแลว้หร่ใทีอางัไม่มีการคน้พบ (ทั้งสามารถ
ผลโรไดแ้ละไม่สามารถผลโรได)้ ร่วมกบัปรโมาณขใงปโ ตรรลลีามทีอไดผ้ลโรไปแลว้ นใกจากนั้นางั
รวมถึงปโ ตรรลลีามร่าง ๆ ทั้งหมดทั้งทีอพโจารณาลป นแบบธรรมดาหร่ใแบบใ่อน ๆ 
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รูปทีอ 4.1  ตครงสร้างระบบการจ าแนกทรัพาากรราม SPE/WPC/AAPG/SPEE ตดาแสดงทรัพาากร 
                หลกัทีอสามารถจะผลโรไดช้นประลภทร่าง ๆ ประกใบไปดว้าปรโมาณการผลโร (Production)  
               ปรโมาณส ารใง (Reserves) ปรโมาณทรัพาากรร่ใลน่อใงทีอน่าจะพโจารณาข้ึนมาได ้                                                                                           
           (Contingent Resources) และทรัพาากรคาดคะลน (Prospective Resources) รวมทั้ง                   
                ปโ ตรรลลีามทีอไม่สามารถผลโรไดใี้กดว้า 
 
ล าดบัขใงความไม่แน่นใน (Range of Uncertainty) ชนแนวราบได้สะทใ้นถึงล าดับ
ปรโมาณทีอประลมโนศกัาภาพทีอสามารถผลโรได้จากแหล่งสะสมชนแร่ละตครงการ ชนขณะทีอแกน
แนวดโอง หมาาถึง ตใกาสสมรรถนะล โ้งพาณโ้า ์(Chance of Commerciality) ซึอ งหมาาถึงตใกาสทีอ
ตครงการจะถูกพฒันาและสามารถผลโรไดช้นสภาพล โ้งพาณโ้า ์
ค าจ ากดัความขใงส่วนแบ่งาใ่าภาาชรร้ะบบการจ าแนกทรัพาากรชนรูปทีอ 4.1 มีดงัน้ี 
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1) ปริมาณปิโตรเลียมที่มีอยู่แรกเร่ิมทั้งหมด (Total Petroleum Initially-in Place) 
ค่ใ ปรโมาณขใงปโ ตรรลลีามทีอประลมโนว่ามีใาูแ่รกลรโอมตดาลกโดข้ึนรามธรรม้ารโชนแหล่งสะสม และ
ได้รวมถึงปรโมาณปโ ตรรลลีามทีอประลมโนชนขณะนั้นว่ามีใาู่ชนแหล่งสะสมทีอค้นพบแล้ว บวกกับ
ปรโมาณทีอประเมินในแหล่งท่ียงัไม่มีการค้นพบ (เทียบเท่ากับปริมาณทรัพยากรทั้ งหมด Total 
resources) ก่อนจะมีการผลิต 
2) ปริมาณปิโตรเลียมที่มีอยู่แรกเร่ิมในแหล่งที่ค้นพบแล้ว (Discovered of Total 
Petroleum Initially-In-Place) คือ ปริมาณปิโตรเลียมท่ีประเมินในขณะนั้นในแหล่งท่ีคน้พบแลว้
ก่อนท่ีจะมีการผลิต 
ปริมาณผลิต (Production) คือ ปริมาณปิโตรเลียมผลิตสะสมจากแหล่งท่ี
คน้พบในขณะใดขณะหน่ึง ในขณะท่ีปริมาณทรัพยากรท่ีสามารถผลิตได้ คือปริมาณท่ีประเมินและ
ผลิตโดยวดัจากผลผลิตท่ีขายได้ (Sales) วตัถุดิบท่ีจะผลิตได ้(Sales plus non-sales) ก็มีการวดัและ
ตอ้งการในการสนบัสนุนการวเิคราะห์ทางวศิวกรรมเก่ียวกบัการผลิตออกมาจากแหล่งกกัเก็บ 
การพฒันาในหลายโครงการอาจน ามาใชส้ าหรับแหล่งสะสมท่ีทราบแลว้แต่
ละแหล่งและแต่ละโครงการอาจผลิตไดโ้ดยประเมินเป็นส่วนหน่ึงของปริมาณทั้งหมดท่ีอยูใ่นแหล่ง
นั้น โครงการต่าง ๆ เหล่าน้ีอาจแบ่งย่อยเป็นสมรรถนะเชิงพาณิชย์ ก่ึงเชิงพาณิชย ์ซ่ึงปริมาณท่ี
สามารถจะผลิตไดส้ามารถแบ่งออกเป็นปริมาณส ารอง (Reserves) และปริมาณทรัพยากรต่อเน่ืองท่ี
น่าจะพฒันาได ้(Contingent Resources) ดงัค าอธิบายต่อไปน้ี 
ปริมาณส ารอง (Reserves) คือ ปริมาณปิโตรเลียมท่ีผลิตไดใ้นเชิงพาณิชย์ 
จากแหล่งสะสมหน่ึง ๆ ท่ีพบแลว้ ณ วนัท่ีก าหนดใด ๆ ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีก าหนด สภาวะเศรษฐกิจ
และวิธีการผลิตในปัจจุบนัรวมถึงกฎระเบียบของรัฐ ปริมาณส ารอง อาจแบ่งออกได้ตามความ
สอดคลอ้งของความแน่นอนท่ีประกอบในการประเมินหรืออาจบางท่ีแบ่งย่อยออกตามสภาวะท่ี
สมบูรณ์ของโครงการและ/หรือ ลกัษณะพิเศษเฉพาะโดยสภาพการณ์การพฒันาและการผลิต 
ปริมาณทรัพยากรต่อเน่ืองที่น่าจะพัฒนาขึน้มาได้ (Contingent Resources) 
คือ ปริมาณทรัพยากรท่ีประเมิน ณ วนัท่ีก าหนดใด ๆ วา่มีศกัยภาพท่ีจะผลิตไดจ้ากแหล่งสะสมหน่ึง ๆ 
ท่ีพบแลว้ แต่ยงัไม่สามารถพิจารณาว่าเป็นโครงการสมบูรณ์เพียงพอ ส าหรับการพฒันาเชิงพาณิชย ์
เน่ืองจากเหตุผลความไม่แน่นอนอย่างใดอย่างหน่ึงหรือมากกว่านั้น ปริมาณทรัพยากรต่อเน่ืองท่ี
น่าจะพฒันาไดอ้าจรวมถึงโครงการท่ียงัหาตลาดไม่ได ้หรือการผลิตเชิงพาณิชยข้ึ์นอยูก่บัเทคโนโลยี
ในการพฒันา หรือการวิเคราะห์การปริมาณแหล่งสะสมยงัไม่เพียงพอต่อการก าหนดสมรรถนะเชิง
พาณิชยไ์ดอ้ยา่งชดัเจน ปริมาณทรัพยากรต่อเน่ืองอาจแบ่ง ออกตามภาวะระดบัของความแน่นอนท่ี
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ประกอบการประเมินหรืออาจแบ่งย่อยตามภาวะสมบูรณ์ของโครงการ และ/หรือลกัษณะพิเศษ
เฉพาะตามสภาวะเศรษฐกิจของมนั 
3) ปริมาณปิโตรเลียมที่มีอยู่แรกเร่ิมในแหล่งที่ยังไม่มีการค้นพบ (Undiscovered 
of Total Petroleum Initially-In-Place) คือ ปริมาณปิโตรเลียมท่ีประเมิน ณ วนัท่ีก าหนดใด ๆ วา่มีอยู่
ในแหล่งสะสมท่ียงัไม่ถูกคน้พบประกอบไปดว้ย 
ทรัพยากรคาดคะเน (Prospective Resources) คือ ปริมาณปิโตรเลียมท่ี
ประเมิน ณ วนัท่ีก าหนดใดๆ ว่ามีศกัยภาพท่ีจะผลิตได้จากแหล่งสะสมท่ียงัไม่ถูกคน้พบโดยใช้
วธีิการพฒันาของโครงการในอนาคต ทรัพยากรคาดคะเนมี 2 ส่วนความเป็นไปได ้คือ ความเป็นไป
ไดท่ี้จะคน้พบและความเป็นไปไดท่ี้จะพฒันา ทรัพยากรคาดคะเนยงัแบ่งยอ่ยออกตามระดบัความ
แน่นอนที่ประกอบการประเมินปริมาณที่จะผลิตไดต้ามขอ้สมมติการคน้พบและการพฒันาและ
อาจแบ่งยอ่ยตามความสมบูรณ์ของโครงการ 
ปริมาณปิโตรเลียมที่ไม่สามารถผลิตได้ (Unrecoverable) เป็นส่วนหน่ึงของ
ปริมาณปิโตรเลียมท่ีมีอยู่แรกเร่ิมทั้งในแหล่งท่ีคน้พบแลว้ และยงัไม่มีการคน้พบ ซ่ึงประเมินไว ้ณ 
วนัท่ีก าหนดใด ๆ ท่ีไม่สามารถผลิตได ้โดยโครงการในอนาคตใด ๆ ตามเทคโนโลยี และสภาวะ
ของปัจจุบนั แต่ปริมาณส่วนน้ีอาจกลายเป็นปริมาณท่ีสามารถผลิตไดใ้นอนาคต ถา้สภาวะเศรษฐกิจ
และเทคโนโลยใีนอนาคตท่ีเหมาะสมเกิดข้ึน ส่วนท่ีเหลือบางส่วนอาจไม่สามารถผลิตในอนาคตไดเ้ลย 
เพราะขอ้จ ากดัทางเคมี/กายภาพ ท่ีปรากฏอยูใ่ตพ้ื้นผวิท่ีสัมพนัธ์กนัระหวา่งของไหลและหินกกัเก็บ 
4) ปริมาณการผลิตได้สูงสุด (Estimated Ultimate Recovery (EUR) ไม่ช้่
ปรโมาณทีอช้้จ  าแนกทรัพาากร แร่ลป นค าทีอใาจช้้กบัแหล่งสะสมชดๆ หร่ใกลุ่มแหล่งสะสมชด ๆ 
(ทั้งทีอคน้พบและางัไม่ไดค้น้พบ) ทีอบใกถึงปรโมาณปโ ตรรลลีามทีอประลมโน ณ วนัทีอก  าหนดชด ๆ วา่มี
ศกัาภาพผลโรไดม้ากทีอสุดลท่าไรภาาชรล้ง่อในไขสภาวะลศรษฐกโจและดา้นลทคนโคบวกปรโมาณการผลโร
รวมทีอไดผ้ลโรไปแลว้ (ทรัพาากรทีอผลโรไดท้ั้งหมด) 
 
4.2 นิยามปริมาณส ารองปิโตรเลียม (Reserve Definitions) 
ปรโมาณส ารใงปโ ตรรลลีาม (Petroleum Reserves) ค่ใ ปรโมาณปโ ตรรลลีามทีอผลโรไดช้นล โ้ง
พาณโ้า ์ณ วนัทีอก  าหนดชดๆ ภาาชรล้ง่อในไขสภาวะลศรษฐกโจ และวโธีการผลโรชนปัจจุบนั รวมถึง
กฎระลบีาบขใงรัฐ ตดาแบ่งประลภทปรโมาณส ารใงรามระดับความน่าจะลป น (Degree of 
Uncertainty) ซึอ งข้ึนกับข้ใมูลธรณีวโทาาและวโศวกรรม ณ วนัทีอประลมโนและแปลผลข้ใมูล ทั้ งน้ี
ระดับความน่าจะลป นไปได้แสดงได้ตดาจ าแนกปรโมาณส ารใงลป นปรโมาณส ารใงพโสูจน์แล้ว 
(Proved Reserves) และปรโมาณส ารใงางัไม่ไดพ้โสูจน์ (Unproved Reserves) 
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รามมารรฐานขใง SPE (Society of Petroleum Engineering), AAPG (American 
Association of Petroleum Geology) และ WPC (World Petroleum Congress) จ าแนก้นโดขใง
ปรโมาณส ารใงใใกไดด้งัร่ใไปน้ี 
 ปรโมาณส ารใงพโสูจน์แลว้ (Proved Reserves) 
 ปรโมาณส ารใงพโสูจน์และพฒันาแลว้ (Proved Developed) 
-  ปรโมาณส ารใงทีอพฒันาแลว้และก าลงัผลโร  
(Proved Developed Producing)  
- ปรโมาณส ารใงทีอพฒันาแลว้แร่างัไม่ผลโร  
(Proved Developed Non Producing)  
 ปรโมาณส ารใงพโสูจน์แลว้แร่รใการพฒันา (Proved Undeveloped) 
 
 ปรโมาณส ารใงางัไม่ไดพ้โสูจน์ (Unproved Reserves)  
 ปรโมาณส ารใงทีอคาดวา่จะพบ (Probable Reserves)  
 ปรโมาณส ารใงทีอน่าจะพบ (Possible Reserves) 
 
4.2.1 ปริมาณส ารองพสูิจน์แล้ว (Proved Reserves; P1) 
ปริมาณส ารองพิสูจน์แล้ว (Proved Reserves) ลป นปรโมาณขใงปโ ตรรลลีามทีอ
สามารถผลโรชนล โ้งพาณโ้า ์ณ วนัทีอก  าหนดชด ๆ ตดามีความแน่นในสูง ภาาชรล้ง่อในไขสภาวะ
ลศรษฐกโจและวโธีการผลโรชนปัจจุบนั รวมถึงกฎระลบีาบขใงรัฐ (ปรโมาณปโ ตรรลลีามทีอใาูน่ใกพ่้นทีอ
ผลโรไม่สามารถก าหนดลป นปรโมาณส ารใงพโสูจน์แลว้ (P1) ลวน้แร่ลป นปรโมาณส ารใงทีอพบหร่ใใาู่
ชนพ่้นทีอสัญญาซ้่ใขาาก๊าซธรรม้ารโ (GSA) หร่ใมีแผนการพฒันาทีอแน่้ดัภาาชน 5 ปี ปรโมาณ
ส ารใงทีอไม่ใาูช่นพ่้นทีอดงักล่าวและไม่มีแผนพฒันาทีอแน่นในภาาชน 5 ปี จะไม่สามารถก าหนดลป น
ปรโมาณส ารใงพโสูจน์แลว้ (P1) แร่จะก าหนดชห้ลป นปรโมาณส ารใงทีอคาดว่าจะพบ น่าจะพบ หร่ใ
ลป นทรัพาากรปโ ตรรลลีามร่ใลน่อใงทีอน่าจะพฒันาข้ึนมาได ้(Contingent Resources) รามนโาามปรโมาณ
ส ารใงชนบทน้ี ปรโมาณส ารใงทีอจะผลโรหลงัสโ้นสุดการร่ใระาะลวลาผลโร ไม่วา่จะไดรั้บการในุมรัโชห้
ร่ใแลว้หร่ใไม่ ไม่สามารถก าหนดชหล้ป นปรโมาณส ารใงพโสูจน์แลว้) ซึอ งแบ่งาใ่าลป น 2 ประลภท ค่ใ 
1) ปริมาณส ารองพิสูจน์และพัฒนาแล้ว (Proved Developed) ลป นปรโมาณส ารใง
ทีอคาดว่าจะน าข้ึนมาได้จากหลุมปโ ตรรลลีาม รวมถึงปรโมาณส ารใงทีอใาู่หลงัท่ใกรุ (Behind-Pipe) 
ภาาชนหลุมนั้น ปรโมาณส ารใงในัลกโดจากการช้้วโธีการลพโอมก าลงัผลโรทีอรโดรั้งใุปกรณ์จ าลป นแล้ว 
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หร่ใหากางัไม่รโดรั้งใุปกรณ์ก รใ้งมีค่าช้้จ่าาชนการด าลนโนการดงักล่าว ปรโมาณส ารใงพโสูจน์และ
พฒันาแลว้แบ่งาใ่าไดล้ป น 
- ปรโมาณส ารใงทีอพฒันาแลว้และก าลงัผลโร (Proved Developed Producing) 
ลป นปรโมาณส ารใงทีอคาดว่าจะน าข้ึนมาไดจ้าก้ั้นทีอลปโ ดผลโรและก าลงัผลโรใาู่ และรวมถึงปรโมาณ
ส ารใงทีอไดจ้ากลทคนโคการลพโอมก าลงัผลโรทีอด าลนโนการแลว้ 
- ปรโมาณส ารใงทีอพฒันาแล้วแร่างัไม่ผลโร (Proved Developed Non-
Producing) แบ่งไดล้ป น 
1) ปรโมาณส ารใงทีอหาุดผลโร (Shut-In) ค่ใ ปรโมาณส ารใงทีอคาดว่าจะน า
ข้ึนมาไดจ้ากลง่อในไขการผลโรดงัร่ใไปน้ี 
1.1) ้ั้นทีอลรรีามการผลโรแล้วแร่างัไม่ลรโอ มผลโร ณ วนัประลมโนปรโมาณ
ส ารใง 
1.2) หลุมทีอหาุดผลโรลพราะสภาวการณ์รลาดหร่ใรใการล้่อใมท่ใส่ง
ปโ ตรรลลีาม 
1.3) หลุมทีอมีปัญหาการผลโร (Mechanical Problems) 
2) ปรโมาณส ารใงหลงัท่ใกรุ (Behind-Pipe) ค่ใ ประมาณส ารใงทีอคาดวา่จะ
ผลโรไดจ้ากหลุมทีอมีใาู ่แร่รใ้งลรรีามการผลโร (Completion) ลพโอมลรโมก่ในลรโอมผลโร 
 
2) ปริมาณส ารองพสูิจน์แล้วแต่รอการพฒันา (Proved Undeveloped) ลป นปรโมาณ
ส ารใงทีอคาดวา่จะน าข้ึนมาไดจ้ากหลุมปโ ตรรลลีาม ทีอมีลง่อในไขดงัน้ี 
1) จากหลุมผลโรชหม่ชนบรโ ลวณทีอางัไม่ลคามีหลุมผลโร 
2) จากการลจาะหลุมลดโมชหลึ้กลงไปสู่้ั้นกกัลก บทีอแรกร่างจากลดโม 
3) มีค่าช้จ่้าาสูงลพ่อใลรรีามการผลโรชหม่ชนหลุมลดโม การรโดรั้งใุปกรณ์ ลพ่อใการ
ผลโร หร่ใการขนส่งปโ ตรรลลีาม 
 
เงื่อนไขการก าหนดว่าปริมาณส ารองปิโตรเลียมที่ค้นพบเป็นปริมาณส ารองที่พิสูจน์แล้วให้ 
เป็นดังต่อไปนี ้ 
1. วโธีการค านวณปรโมาณส ารใง กรณีช้้วโธีค  านวณแบบ Deterministic Method จะรใ้งมี
ขใ้ มูลดา้นธรณีวโทาา วโศวกรรม และลศรษฐศาสรร์ทีอชห้ความมัอนชจวา่จะน าปโ ตรรลลีามข้ึนมาช้ไ้ด ้
และชนกรณีทีอช้้วโธีค  านวณแบบความน่าจะลป น (Probabilistic Method) จะรใ้งมีความน่าจะลป น
ใาา่งนใ้า ร้ใาละ 90 วา่สามารถผลโรไดม้ากกวา่หร่ใลท่ากบัปรโมาณทีอค  านวณได ้ 
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2. ลง่อในไขทางลศรษฐกโจชนปัจจุบนัทีอช้้ลป นสมมรโฐานชนราางานปรโมาณส ารใง หมาา
รวมถึงราคาปโ ตรรลลีาม และค่าช้้จ่าาจากใดีรถึงปัจจุบนั ตดาใาจจะช้้ค่าลฉลีอาชน้่วงระาะลวลาทีอ
ลหมาะสมส าหรับการประลมโนปรโมาณส ารใง ข้ใก าหนดชนสัญญาทีอลกีอาวขใ้ง วโธีการค านวณราคา 
และประลมโนค่าช้จ่้าาขใงผูร้าางานปรโมาณส ารใง รลใดจนกฎระลบีาบขใงรัฐ  
3. ขใ้มูลสนับสนุน ช้้ขใ้มูลการผลโรจรโงหร่ใผลการทดสใบใรัราการไหลขใง้ั้นกกั
ลก บ (Formation Test) ลพ่อใสนบัสนุนวา่้ั้นหโนกกัลก บมีสมรรถนะล โ้งพาณโ้า ์ชนกรณีน้ีปรโมาณ
ส ารใงพโสูจน์แลว้ชห้คโดจากปรโมาณส ารใงจรโงทีอไม่จ  ากดัลพีางแค่ความสามารถชนการผลโรขใง้ั้น
หโนกกัลก บหร่ใขใงหลุม (Productivity)  
ชนบางกรณีผลการหาัองธรณีหลุมลจาะ (Well Log) และการวโลคราะห์รวัใาา่งแท่งหโน (Core 
Analysis) สามารถช้ก้ าหนดชห้ลป นปรโมาณส ารใงพโสูจน์แลว้ได ้หากบ่ง้้ีไดว้า่้ั้นหโนกกัลก บนั้นมี
ไฮตดรคาร์บในและลทีาบลคีางไดก้บั้ั้น หโนกกัลก บชนบรโลวณลดีาวกนัทีอผลโรแลว้ 
 
การก าหนดพืน้ทีท่ีม่ีปริมาณส ารองพสูิจน์แล้ว มีเง่ือนไขดังนี ้
1) มีหลุมลจาะประลมโนขใบลขรแหล่ง (Appraisal/Delineation Well) และสามารถก าหนดวา่
ลป นพ่้นทีอระบาาปโ ตรรลลีามได้ ตดามีแนวสัมผสัระหว่างไฮตดรคาร์บในและขใงไหล้นโดใ่อน 
(Hydrocarbon Contact) หร่ใ 
2) ส่วนขใง้ั้นหโนกักลก บทีอางัไม่ได้ขุดลจาะ แร่มีข้ใพโสูจน์ได้ว่าสามารถผลโรชนล โ้ง
พาณโ้า ์ภาาชรข้ใ้มูลทางธรณีวโทาา และวโศวกรรมทีอแสดงถึงความร่ใลน่อใงขใง้ั้นหโนจากบรโ ลวณทีอมี
หลุมลจาะ หร่ใ  
3) ชนกรณีทีอไม่มีข้ใมูลขใงแนวสัมผสัระหว่างไฮตดรคาร์บในและขใงไหล้นโดใ่อน
ภาาชนแหล่งกกัลก บ ชหถ่้ใลใาระดบัลึกสุดทีอพบไฮตดรคาร์บในลป นพ่้นทีอทีอช้ก้  าหนดชนการประลมโน
ปรโมาณส ารใงพโสูจน์แลว้ ากลวน้วา่มีขใ้มูลทางธรณีวโทาาและวโศวกรรม หร่ใขใ้มูลการผลโรทีอพโสูจน์
ไดว้า่ลป นใาา่งใ่อน หร่ใ 
4) ้ั้นกกัลก บทีอมีรใาลล่อในมาคัอนไว ้แร่มีตครงสร้างทางธรณีวโทาาและ/หร่ใการลรีางล าดบั
ขใง้ั้นหโน รวมทั้งขใ้มูลทางวโศวกรรมทีอคล้าากบั้ั้นกกัลก บปโ ตรรลลีามทีอผลโรได้แล้วจากหลุมผลโร
จ านวนหลาาหลุมทีอท  าชหล้้่อใถ่ใได ้
นใกจากน้ี การจะก าหนดว่าพ่้นทีอดงักล่าวมีปรโมาณส ารใงพโสูจน์และพฒันาแล้ว (Proved 
Developed) จะรใ้งมีใุปกรณ์การผลโรและขนส่งใาูช่นสภาพพร้ใมปฏโบรัโงานหร่ใมีความ้ดัลจนวา่จะ
รโดรั้งใุปกรณ์การผลโรและขนส่ง 
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การก าหนดพ่้นทีอบรโ ลวณชดว่ามีปรโ มาณส ารใงพโสูจน์แล้วแร่รใการพัฒนา (Proved 
Undeveloped) นั้น รใ้งลป นพ่้นทีอทีอมีความแน่นในสูงวา่จะไดรั้บการพฒันา ตดามีลง่อในไขดงัน้ี  
1) พ่้นทีอทีอมีระาะห่างไม่ลกโนสใงลท่าขใงรัศมีพ่้นทีอระบาาปโ ตรรลลีามขใงหลุม (Direct 
Offset) ทีอสามารถผลโรไดช้นล โ้งพาณโ้าช์นแหล่งกกัลก บนั้น หร่ใ  
2) พ่้นทีอทีอมีความมัอนชจ (Reasonable Certainty) วา่ใาูภ่าาชนขใบลขรทีอสามารถพโสูจน์ได ้
วา่ ลป นปรโมาณส ารใงพโสูจน์แลว้ขใงแหล่งกกัลก บนั้น หร่ใ  
3) พ่้นทีอระบาาปโ ตรรลลีามขใงหลุมลจาะรามทีอกฎหมาาก าหนด หร่ใ  
4) พ่้นทีอใ่อน ๆ ทีอการแปลผลทางธรณีวโทาาและขใ้มูลทางวโศวกรรมจากหลุมลจาะ สามารถ
แสดงด้วาความน่าจะลป นสูง (Reasonable Certainty) ว่าแหล่งกกัลก บนั้นมีความร่ใลน่อใงและมี
ปรโมาณลพีางพใชนล โ้งพาณโ้า์ร่ใลน่อใงลกโนจาก Direct Offset กบัหลุมทีอสามารถผลโรชนล โ้งพาณโ้า ์
หร่ใสามารถพโสูจน์วา่ผลโรไดช้นล โ้งพาณโ้า ์ตดาการลทีาบลคีางขใ้มูลทางธรณีวโทาาและวโศวกรรม
จากแหล่ง กกัลก บทีอมีลกัษณะทางธรณีวโทาาคลา้าคลึงกนั และมีการผลโรแลว้ ตดามีหลุมผลโรจ านวน
มากทีอท  าชหล้้่อใถ่ใได ้
 
ปรโมาณส ารใงทีอผลโรได้ตดาลทคนโคการลพโอมก าลงัผลโร (Improved Recovery) ้นโดร่าง ๆ 
ล้่น การใดัน ้าไปไล่ปโ ตรรลลีาม (Water Flooding) สามารถก าหนดลป นปรโมาณส ารใงพโสูจน์แลว้ได้
ถา้  
1) ประสบความส าลร จจากตครงการน าร่ใงขใงแหล่ง หร่ใตครงการใ่อนทีอด าลนโนการชน้ั้น
หโนกกัลก บทีอมีลกัษณะลทีาบลคีางกนัได ้(Analogous) ซึอ งมีคุณสมบรัโขใงแหล่งกกัลก บและขใงไหล 
คลา้าชกลล้คีางกบัตครงการดงักล่าว และไดพ้โสูจนช์หล้ห นถึงผลรใบสนใงทีอดี  
2) มีความแน่นในวา่ตครงการลพโอมก าลงัผลโรจะด าลนโนการร่ใไป ทั้งน้ีแมว้า่ลทคนโคทีอช้้ชน
การลพโอมก าลงัผลโร (Improved Recovery) างัไม่ลป นทีอพโสูจนล์ โ้งพาณโ้า ์แร่จะก าหนดชห้ลป นปรโมาณ
ส ารใงทีอพโสูจน์แลว้ได ้ถา้ตครงการน าร่ใงทีอช้้ลทคนโคดงักล่าวชห้ผลผลโรทีอน่าพใชจจาก้ั้นหโนกกั
ลก บ หร่ใมีตปรแกรมทีอผลลพัธ์สนบัสนุนการวโลคราะห์ขใง ตครงการดงักล่าวได ้
 
4.2.2 ปริมาณส ารองยงัไม่ได้พสูิจน์ (Unproved Reserves)  
ปรโมาณส ารใงทีอขใ้มูลทางธรณีวโทาา และวโศวกรรมคลา้าคลึงกบัปรโมาณส ารใง
พโสูจน์แลว้แร่มีความไม่แน่นในชนลร่อใงขใงลทคนโค สัญญา สภาวะลศรษฐกโจ กฎระลบีาบ/กฎหมาา 
จึงท าชห้ไม่ใาจจะก าหนดลป นปรโมาณส ารใงพโสูจน์แลว้ไดต้ดาแบ่งลป นปรโมาณส ารใงทีอคาดว่าจะ
พบ (Probable Reserves) และปรโมาณส ารใงทีอน่าจะพบ (Possible Reserves) 
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ปรโมาณส ารใงางัไม่ได้พโสูจน์ใาจประลมโนไดจ้ากการคาดการณ์สภาวะลศรษฐกโจทีอ
ลปลีอานแปลงไปชนในาคร ตดามีสมมรโฐานขใงการพฒันาลทคตนตลาหีร่ใมีสภาวะลศรษฐกโจดีข้ึน 
1) ปริมาณส ารองที่คาดว่าจะพบ (Probable Reserves; P2) ค่ใ ปรโมาณส ารใงทีอางั
ไม่ได้พโสูจน์ แร่มีความลป นไปได้ว่าจะสามารถผลโรได้จากการวโลคราะห์ข้ใมูลธรณีวโทาาและ
วโศวกรรม ซึอ งถา้ช้ว้โธีการค านวณแบบความน่าจะลป น (Probabilistic Method) จะรใ้งมีความน่าจะ
ลป นไม่น้ใากวา่ร้ใาละ 50 วา่จะไดผ้ลผลโรรวมมากกวา่หร่ใลท่ากบัปรโมาณส ารใงพโสูจน์แลว้ รวมกบั
ปรโมาณส ารใงทีอคาดวา่จะพบ (P50 ≥ P1+P2) 
 
เงื่อนไขการก าหนดว่าเป็นปริมาณส ารองทีค่าดว่าจะพบมี ดังนี ้ 
1) ปรโมาณส ารใงทีอคาดวา่จะไดจ้ากการลจาะหลุมถดัจากหลุมผลโรทีอมีใาู ่(Normal 
Step Out) แร่ขใ้มูลชรพ้่้นดโน (Subsurface Information) ไม่ลพีางพใทีอจะระบุชห้ลป นปรโมาณส ารใง
พโสูจนแ์ลว้  
2) ปรโมาณส ารใงชน้ั้นหโนกกัลก บทีอคาดว่าจะผลโรได้ตดาใาศาัลพีางขใ้มูลการ
หาัองธรณีหลุมลจาะ แร่มีขใ้มูลรวัใาา่งแท่งหโนหร่ใการทดสใบใรัราการไหลไม่ลพีางพใ และไม่
สามารถลทีาบลคีางไดก้บัแหล่งกกัลก บทีอมีการผลโร หร่ใแหล่งทีอมีปรโมาณส ารใงพโสูจน์แลว้  
3) ปรโมาณส ารใงทีอลพโอมจากการลจาะหลุมลพโอม (Infill Drilling) ซึอ งมีระาะห่างจาก
หลุมผลโรลดโมลกโนกวา่จะสามารถก าหนดชหล้ป นปรโมาณส ารใงพโสูจน์แลว้ได ้
4) ปรโ มาณส ารใงใันลกโดจากการช้้ลทคนโคการลพโอมก าลังผลโร (Improved 
Recovery) ทีอพโสูจนแ์ลว้วา่ไดผ้ลชนล โ้งพาณโ้าล์ม่อใ  
4.1)  มีแผนจะท าตครงการลพโอมก าลงัผลโร หร่ใท าลป นตครงการน าร่ใง แร่างัไม่
ด าลนโนการ  
4.2)  คุณสมบรัโขใงหโน ขใงไหล และแหล่งกกัลก บ ลใ้่ใร่ใการช้้ลทคนโคลพโอม
ก าลงัผลโรชนล โ้งพาณโ้า ์ 
5) ปรโมาณส ารใงทีอใาู่ชนตครงสร้างทีอแากจากบรโ ลวณทีอมีปรโมาณส ารใงพโสูจน์
แลว้ดว้ารใาลล่อใา และการประมวลผลดา้นธรณีวโทาาบ่ง้้ีวา่ตครงสร้างดงักล่าวใาูสู่งกวา่บรโ ลวณทีอมี
ปรโมาณส ารใงพโสูจน์แลว้ 
6) ปรโมาณส ารใงทีอคาดว่าจะไดจ้ากการซ่ใมแซมหลุม (Workover /Treatment/ 
Retreatment) การลปลีอานแปลงใุปกรณ์ หร่ใลปลีอานแปลงทางกล (Mechanical Procedure) แร่วโธีการ
ดงักล่าวางัไม่ไดพ้โสูจนว์า่ประสบความส าลร จชนการผลโรจากแหล่งกกัลก บทีอมีลกัษณะลทีาบลคีางกนั
ได ้
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7) ปรโมาณส ารใงทีอลพโอมข้ึนจากปรโมาณส ารใงพโสูจน์แลว้ขใงแหล่งกกัลก บ ตดา
วโธีการแปลผลขใ้มูลการผลโร (Performance) และขใ้มูลล โ้งปรโมารรทีอแรกร่างจากลดโม 
8) ชนกรณีทีอไมมี่ขใ้มูลแนวสัมผสั ระหวา่งไฮตดรคาร์บในและขใงไหล้นโดใ่อน
ภาาชนแหล่งกกัลก บ ชหถ่้ใลใาปรโมาณส ารใงทีอใารูะหวา่งระดบัลึกสุดทีอพบไฮตดรคาร์บในกบัระดบั
ทีอคาดวา่จะลป นแนวสัมผสัระหวางไฮตดรคาร์บใน และขใงไหล้นโดใ่อน ช้้ก าหนดชนการประลมโน
ปรโมาณส ารใงทีอคาดวา่จะพบ  
 
2) ปริมาณส ารองที่น่าจะพบ (Probable Reserves; P3) ค่ใ ปรโมาณส ารใงทีอางั
ไม่ได้พโสูจน์ แร่มีความลป นไปได้ว่าจะสามารถผลโรได้ จากการวโลคราะห์ข้ใมูลธรณีวโทาา และ
วโศวกรรม ซึอ งถา้ช้ว้โธีการค านวณแบบความน่าจะลป น (Probabilistic Method) จะรใ้งมีความน่าจะ
ลป นไม่นใ้ากว่าร้ใาละ 10 วา่จะไดผ้ลผลโรรวมมากกวา่หร่ใลท่ากบัปรโมาณส ารใงพโสูจน์แลว้รวมกบั
ปรโมาณส ารใงทีอคาดวา่จะพบ (P10 ≥ P1+P2+P3) 
 
เงื่อนไขการก าหนดว่าเป็นปริมาณส ารองทีน่่าจะพบ มีดังนี ้
1) ปรโมาณส ารใงทีอใาจมีได้จากการแปลผลขใ้มูลธรณีวโทาา  และวโศวกรรม
นใกลหน่ใไปจากพ่้นทีอทีอจ  าแนกลป นปรโมาณส ารใงทีอคาดวา่จะพบ 
2) ปรโมาณส ารใงชน้ั้นหโนกักลก บทีอใาจจะลป น้ั้ นปโ ตรรลลีาม (Petroleum 
Bearing) จากขใ้มูลการหาัองธรณีหลุมลจาะและขใ้มูลรวัใา่างแท่งหโน แร่ไม่สามารถผลโรชนล โ้ง
พาณโ้าภ์าาชรล้ง่อในไขปัจจุบนั 
3) ปรโมาณส ารใงทีอลพโอมจากการลจาะหลุมลพโอม (Infill Drilling) ซึอ งมีความไม่
แน่นในวา่จะลป นไปไดท้างลทคนโค 
4) ปรโมาณส ารใงใันลกโดจากการช้้ลทคนโคการลพโอมก าลังผลโร (Improved 
Recovery) ลม่อใ 
4.1) มีแผนจะท าตครงการลพโอมก าลงัผลโร หร่ใท าลป นตครงการน าร่ใง แร่างั
ไม่ด าลนโนการ 
4.2) คุณสมบรัโขใงหโน ขใงไหล และแหล่งกกัลก บ างั้้ี ดัไม่ไดว้า่ตครงการ
มีสมรรถนะล โ้งพาณโ้า ์
5) ปรโมาณส ารใงทีอใาู่ชนตครงสร้างทีอแากจากบรโ ลวณทีอมีปรโมาณส ารใงพโสูจน์
แลว้ดว้ารใาลล่อใน และการประมวลผลดา้นธรณีวโทาาบ่ง้้ีวา่ตครงสร้างดงักล่าวใาูร่  อากวา่บรโ ลวณทีอมี
ปรโมาณส ารใงพโสูจน์แลว้ 
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4.3 การประเมินปริมาณทรัพยากรปิโตรลยีม (Petroleum Resource Assessment) 
การประลมโนปรโมาณทรัพาากรปโ ตรรลลีามสามารถค านวณไดห้ลาาวโธี ซึอ งข้ึนใาู่กบัขใ้มูล
และสภาพทางธรณีวโทาาขใงแใ่งกกัลก บปโ ตรรลลีาม วโธีทีอช้ช้นปัจจุบนั ไดแ้ก่ 
1. การประลมโนตดาความลห นผูล้ ีอาว้าญ (Delphi Method) 
2. วโ ธีการประลมโนจากปรโ มาณการชห้ปโ ตรรล ลีามร่ใหน่วาพ่้ นทีอห ร่ใปรโ มารร 
(Area/Volumetric Yield Method) 
3. วโธีการลปรีาบลทีาบ (Analogy Method) 
4. วโธีมวลสมดุลา ์(Mass Balance Method) 
5. วโธีประลมโนจากกระบวนการคน้พบและใรัราการพบ  
(Discovery Process and Finding Rates) 
6. วโธีการจ าลใงแหล่ง (Deposit Simulation) 
6.1  การหาปรโมาณปโ ตรรลลีามตดาช้ส้ถโรโ และการก าหนดรวัประกใบ 
6.2  การจ าลใงแหล่งปโ ตรรลลีามทางคใมพโวลรใร์ (Reservoir Simulation) 
7. วโธีการค านวณแบบ Prospect and Play analysis (aim of this seminar) 
7.1  White method 
7.2  FASPUM method 
7.3  GEOX method 
 
4.3.1 การประเมินโดยความเห็นผู้เช่ียวชาญ (Delphi Method) 
Delphi ลป นวโธีการประลมโนหร่ใคาดการณ์ตดาช้ค้วามลห นขใงกลุ่มผูล้้ีอาว้าญ ชน
ลร่อใงทีอจะท าการประลมโน ซึอ งถูกพฒันาข้ึนมาชนปี 1948 (Woundenbery, 1991) การประลมโนดว้าวโธีน้ี 
มีพ่้นฐานใาู่บนฐานขใ้มูลชนลร่อใงทีอจะศึกษาตดาแบ่งลป นหลาาขั้นรใน และรใ้งมีวโธีการทีอจะชห้ผู ้
ท  าการศึกษารวบรวมขใ้มูลความคโดลห นขใงผูล้ ีอาว้าญลป นราาบุคคลจากการรใบแบบสใบถามชน
หัวขใ้หนึอ ง ๆ ลพ่อใหลีกลลีอางการถกลถีางปัญหาหร่ใแสดงขใ้คโดลห นกันตดารรง มกัช้้วโธีกรใก
แบบสใบถาม ซึอ งจะ้่วาชหไ้ม่ลกโดปัญหาลร่อใงการ้้ีน าความคโดลห น 
จุดส าคญัขใงการช้้วโธีการน้ี ค่ใผูด้  าลนโนงานหร่ใผูว้โลคราะห์ขใ้มูลซึอ งจะรใ้งชห้
ความส าคญัใา่างมากกบักระบวนการน้ี ตดาจะรใ้งท าหน้าทีอทั้งลป นผูป้ฏโบรัโการชนการวโลคราะห์
ขใ้มูลขใงผลทีอไดจ้ากแบบสใบถาม และลป นผูที้อลป นรวัขบัลคล่อในขใงกลุ่มปฏโบรัโการ รวมทั้งลป น
ผูช้หข้ใ้คโดลห นลสนใแนะร่ใกลุ่มผูล้ ีอาว้าญถึงความค่บหนา้ขใงผลงานดว้า 
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ขั้นรในขใงการประลมโนดว้าวโธีน้ี ค่ใ (Streveler, et al., 2003) ค่ใ 
1) การคดัลล่ใกผูล้ ีอาว้าญและจ านวนทีอลหมาะสม 
2) การชหผู้ล้ ีอาว้าญลสนใหวัขใ้แนวทางการศึกษา 
3) การคดัลล่ใกหวัขใ้แนวทางลพ่อใการจดัท าแบบสใบถาม 
4) การลสนใหวัขใ้แนวทางการศึกษาทีอคดัลล่ใกแลว้ชห้กลุ่มผูล้้ีอาว้าญจดัล าดบั
ความส าคญัและคะแนนการชหน้ ้าหนกัคะแนน 
5) สรุปหัวข้ใแนวทางทีอคล้าากันหร่ใลหม่ในกันชห้กลุ่มผูล้้ีอาว้าญจดัล าดับ
ความส าคญัใีกคร้ัง ลพ่อใลดจ านวนลง 
6) สรุปผลและขใ้คโดลห นทีอไดจ้ากการศึกษา 
 
วโธีการน้ีมกัช้้ชนการประลมโนปรโมาณทรัพาากรปโ ตรรลลีามชนพ่้นทีอทีอมีขใ้มูลไม่
ลพีางพใหร่ใไม่มีขใ้มูล รวัใาา่งล้่น การประลมโนผลดว้าวโธีน้ี USGS ไดน้ ามาท าการศึกษาปรโมาณ
ทรัพาากรปโ ตรรลลีามขใงตลก ชนปี 2000 (SPE, 2002) 
 
4.3.2 วธีิผลติต่อหน่วยพืน้ทีห่รือปริมาตร (Area/Volumetric Yield Method) 
วโธีการประลมโนน้ีลป นวโธีการประลมโนปรโมาณการชห้ทรัพาากรปโ ตรรลลีาม (ขใง้ั้น
หโนกกัลก บ) ร่ใหน่วาพ่้นทีอหร่ใปรโมารร ตดาช้ ้(1) ขใ้มูลพ่้นฐานทางธรณีวโทาา (2) ขนาดขใงพ่้นทีอ 
(3) ปรโมาณขใงหโนกกัลก บปโ ตรรลลีาม (4) ปรโมาณสารไฮตดรคาร์บในร่ใหน่วาน ้ าหนกัหร่ใ (5) 
ปรโมารรขใงหโนไดม้าจากการลปรีาบลทีาบระหวา่งพ่้นทีอร่างๆ ทีอลป นลป้าหมาา  
วโธีการน้ีสามารถน ามาช้ช้นการประลมโนไดช้นระดบัแใ่งสะสมระกใน ระดบั้ั้น
หโนกกัลก บ และระดบัหน่วาล าดบั้ั้นหโน ผลขใงการประลมโนดว้าวโธีน้ีมีผลดีสามารถลทีาบไดก้บัการ
ประลมโนดว้าวโธีการลปรีาบลทีาบ (analogy) 
การประลมโนตดาการหาผลผลโรร่ใหน่วาพ่้นทีอ (areal yield) ซึอ งพฒันาข้ึนตดา
บรโษทั Exxon ชนปี 1950 ลป นรน้แบบขใงวโธีการทีอช้ช้นปัจจุบนั (Kjemperud, 2005) ตดามีวโธีการ
คโด ค่ใ 
Undiscovered resources = Basin area  x  Productive part  x  bbl/acre 
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ส าหรับวโธีการประลมโนตดาผลผลโรร่ใหน่วาปรโมารร (volumetric yield) จะน า
ความหนาขใง้ั้นผลโรปโ ตรรลลีาม (pay thickness) มาช้ช้นการค านวณดว้า (NEB,1994) ตดามีวโธี 
ค่ใ 
Undiscovered resources = Hydrocarbon volume  x  Yield  x  Risk 
 
การประลมโนวโธีน้ีลหมาะส าหรับพ่้นทีอทีอมีขใ้มูลราาละลใีาดทางธรณีวโทาานใ้ามาก 
 
4.3.3 วธีิการเปรียบเทยีบ (Analogy Method) 
หลกัการพ่้นฐานหร่ใแนวคโดชนการประลมโนปรโมาณทรัพาากรปโ ตรรลลีามตดาการ
ลปรีาบลทีาบทางธรณีวโทาา ซึอ งความจรโงแลว้วโธีน้ีมกัช้้ควบคู่กบัวโธีการใ่อน ๆ ดว้า ความน่าล้่อใถ่ใ
ขใงการลปรีาบลทีาบข้ึนใาู่กบัการลล่ใกรวัแปรร่าง ๆ ใา่างละลใีาดรใบคใบ และครบถ้วน ลพ่อใ
จดัท ารูปแบบจ าลใง (model) ทีอจะช้ช้นการประลมโนชนพ่้นทีอลป้าหมาา วโธีการน้ีไม่าุง่าากซบัซ้ในแร่
มีความา่ดหาุ่นมาก ทั้ งางัสามารถปรับช้้ได้กับบรโ ลวณทีอช้้ชนการลปรีาบลทีาบทีอมีธรณีวโทาา
แรกร่างกนัได ้นใกจากน้ีางัมีประตา้น์มาก ส าหรับพ่้นทีอทีอมีขใ้มูลราาละลใีาดทางธรณีวโทาานใ้า 
บางคร้ังใาจพโจารณารวัแปรร่าง ๆ ลพโอมลรโม ลพ่อใชห้การประลมโนมีความน่าล้่อใถ่ใมากาโองข้ึน ล้่น ลพโอม
รูปแบบขใงการสะสมไฮตดรคาร์บใน และการกระจาารวัขใงขนาดและจ านวนขใงแหล่งสะสม
รวมลขา้ไวด้ว้า (White and Gehman, 1978; Mast, et al., 1989)  
วโธีการลปรีาบลทีาบมีความลหมาะสมกบัการลปรีาบลทีาบกบั้นโดขใงแใ่งสะสม 
(basin type) รูปทีอ 4.2 และ 4.3 ซึอ งปัจจุบนัมกัช้้ นโดแใ่ง ซึอ งสัมพนัธ์กบัการลคล่อในรวัลปลีอานแปลง
ขใงลปล่ใกตลก และสัมพนัธ์กบัหโนรน้ก าลนโดปโ ตรรลลีามดว้า ตดา Allen and Allen (2005) แบ่งลป น 
5 ้นโด ค่ใ 
1)  Foreland basin 
2)  Rift basin 
3)  Post rift and passive margin basins 
4)  Strike-slip basin or pull-apart basin 
5)  Intracratonic basin 
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รูปทีอ 4.2  ้นโดขใงแใ่งสะสม (Kjemperud, 2005) 
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รูปทีอ 4.3  หโนรน้ก าลนโดปโ ตรรลลีาม กบั้นโดขใงแใ่งสะสม (Kjemperud, 2005) 
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4.3.4 วธีิมวลสมดุลย์ (Geochemical material Balance Method) 
การค านวณมวลสมดุลา์ช้้ลป นลคร่อ ใงม่ใชนการประลมโนปรโ มาณทรัพาากร
ปโ ตรรลลีาม ตดาช้ห้ลกัการขใงธรณีลคมีปโ ตรรลลีาม (petroleum geochemistry) ค่ใ ไฮตดรคาร์บใน
ทีอ (hydrocarbon) ทีอผลโรใใกมาจากหโนรน้ก าลนโด (source rock) จะรใ้งลคล่อในาา้าใใกไปางัแหล่ง
กกัลก บ (trap) วโธีน้ีมีความาุ่งาาก และความไม่แน่นในมากชนการค านวณล โ้งปรโมาณ (quantitive) 
ลพราะรวัแปรร่าง ๆ ทีอหาค่าแน่นในได้าาก จึงมกัจะช้้ลป นวโธีการล โ้งคุณภาพ (qualitative) วโธีน้ี
สามารถประลมโนไฮตดรคาร์บในชนล โ้งส่วนประกใบไดว้า่จะลป นน ้ ามนัหร่ใก๊าซประมาณลท่าชด วโธี
น้ีสามารถปนะลมโนไฮตดรคาร์บในชนล โ้งส่วนประกใบไดว้า่จะลป นน ้ ามนั หร่ใก๊าซปรโมาณลท่าชด 
รวมทั้งางับใกถึงประวรัโขใงการลคล่อในาา้า และปรโมาณศกัาภาพการกกัลก บขใงไฮตดรคาร์บในชน
แหล่งกักลก บ วโธีการน้ีช้้ประตา้น์ได้มากชนกรณีทีอมีข้ใจ ากัดชนการบ่ง้้ีทางธรณีวโทาา และ
กระบวนการทีอจ  าลป นส าหรับการประลมโนทรัพาากรชนพ่้นทีอทีอมีขใ้มูลทีอดีและมากลพีางพใ ก สามารถ
ทีอจะประากุรว์โธีมวลสมดุลาช์้ล้ป นวโธีการหาปรโมาณคร่าว ๆ ได ้ 
สมการขใงวโธีมวลสมดุลา ์ค่ใ 
Undiscovered resource  = Drainage area  x  Source thickness  x   % 
Organiccontent  x  % Generated into hydrocarbons  x   
                                              % Migrated  x  % Traped  x  % Potentially recoverable 
 
4.3.5 วธีิประเมินจากกระบวนการค้นพบและอตัราการพบ  
 (Discovery Process and Finding Rates) 
ลป นวโธีการทีอช้ช้นการประลมโนปรโมาณทรัพาากรชนกรณีทีอมีขใ้มูลประวรัโขใงการ
ส ารวจทีอดีและลพีางพใ ซึอ งน ามาแสดงลป นกราฟและช้ก้ารลากสันร่ใแนวขใงจ านวน ปรโมาณขใง
แหล่งปโ ตรรลลีามทีอคน้พบ และขนาดขใงแหล่งร่วมด้วา ตดาการวโลคราะห์ลพ่อใ้้ีลฉพาะและบ่ง้้ี
จ  านวนขใงแหล่งทีอมีสภาพธรณีวโทาาลหม่ในกันขใงระบบปโ ตรรลลีาม (petroleum system) 
ประกใบดว้าแหล่งกกัลก บ (trap) ้ั้นกกัลก บ (reservoir) ้ั้นปโ ดกั้น (seal) และหโนรน้ก าลนโด (source 
rock) (Canada Dept of En. Mines and Res., 1977; Podruski, et al.,1988) ตดา USGS ช้ว้โธีการ
วโลคราะห์ขนาดขใงแหล่งปโ ตรรลลีามชนการประลมโนปรโมาณทรัพาากรขใงสหรัฐใลมรโกา ทีอมีขใ้มูล
ลพีางพใจะช้้วโธีการน้ีควบคู่ไปกบัวโธีการล โ้งสถโรโ หากบางพ่้นทีอมีขใ้มูลไม่ลพีางพใก จะท าชห้ลกโด
ลป นขใ้จ ากดัชนการประลมโนดว้าวโธีน้ี 
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รูปแบบพ่้นฐานขใงการประลมโนด้วาวโธีน้ีค่ใการคาดการณ์ล โ้งประวรัโขใงการ
คน้พบ ซึอ งข้ึนใาูก่บัจ  านวน หร่ใความลึกขใงแหล่ง หร่ใขใงหลุมลจาะส ารวจชนพ่้นทีอนั้น ๆ ตดาไม่
ค  านึงถึง การกระจาารวัขใงขนาดขใงแหล่งปโ ตรรลลีาม  
 
Number of prospect  x  success ratio  x  Field size. 
 
Success ratio = No. of economical successes/ No. of wildcats. 
 
 
4.3.6 วิธีประเมินโดยการวัดพฤติกรรมของแหล่งปิโตรเลียม (Performance based 
estimates) 
การประลมโนปรโ มาณทรัพาากรปโ ตรรลลีามตดาวโธีน้ีข้ึนใาู่กับข้ใมูลการผลโร
ปโ ตรรลลีาม ลพ่อใช้ค้าดการณ์ชนการค านวณ ปรโมาณทรัพาากรทีอจะน าข้ึนมาไดสู้งสุดภาาชรล้ง่อในไข
ทางลศรษฐศาสรร์ และทางลทคตนตลา ีวโธีการน้ีจะลป นการรวมถึงวโธีร่าง ๆ ค่ใ 
1)  การวิเคราะห์อัตราลดของการผลิต (decline curves) ลป นการประลมโนปรโมาณ
ทรัพาากรปโ ตรรลลีามหร่ใปรโมาณส ารใงปโ ตรรลลีามตดาใาศาัการลขีานกราฟใรัราการผลโรทีอลดลง
ลป นลส้นรรงและร่ใ (extrapolation) ไปชนในาครหาุดทีอใรัราการผลโรลป นศูนา์ก จะไดป้รโมาณ
ปโ ตรรลลีาม (inplace) หร่ใไปหาุดทีอใรัราคุม้ทุน (economic limit) ก จะไดป้รโมาณส ารใง (reserve) 
ดงัแสดงชนรูป 4.4 ตดากราฟขใงใรัราการผลโรทีอลดลงมี 3 แบบ ค่ใ แบบ exponential decline (n=0) 
รามรูปทีอ 4.5 (ก) แบบ hyperbolic decline (n = 1/2) รามรูปทีอ 4.5 (ข) และแบบ harmonic decline 
(n=1) ราม  รูปทีอ 4.5 (ค) 
2)  การสมดุลของสสาร (material balance) ลป นการช้ห้ลกัคงรวัขใงมวลสสาร 
ค่ใ 
ปโ ตรรลลีามและขใงไหลทีอผลโรข้ึนมาได ้=   ปโ ตรรลลีามและขใงไหลทีอมีใาูล่รโอมรน้  -  ปโ ตรรลลีาม         
ทีอลหล่ใใาู่ชนปัจจุบนั  -  ปโ ตรรลลีามและขใงไหลมวล
สารทีอใดัลงลขา้ไปชนแหล่ง 
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รูปทีอ 4.4 Exponential Decline Curve 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปทีอ 4.5 Three Types of Production Decline Curves on Coordinate,  
Semi log, and Log-Log Graph Paper (SPE, 2003) 
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ตดาสมการการคงรวัขใงสสารแสดงชนรูปทีอ 5.6 ถา้จดักลุ่มรวัประกใบชนสมการ 
material balance ชห้ใาู่ชนรูปสมการลส้นรรง ก สามารถลขีานกราฟสมการลส้นรรงและร่ใกราฟ 
(extrapolate) หาปรโมาณทรัพาากรปโ ตรรลลีามไดด้งัรูปทีอ 5.7 
วโธีการประลมโนน้ีช้้ขใ้มูลทางวโศวกรรมปโ ตรรลลีามทีอละลใีาดถูกรใ้งสูงและลป น
ประตา้น์ชนพ่้นทีอทีอมีการพฒันาแหล่งปโ ตรรลลีามใาูแ่ลว้ ลพราะสามารถวโลคราะห์สภาพทางกาาภาพ
ขใงแหล่งกกัลก บและคุณสมบรัโขใงขใงไหลไดใ้าา่งถูกรใ้ง ซึอ งจะมีผลร่ใการท าแผนการผลโรชน
ระาะลวลาร่าง ๆ และผลกระทบร่ใการพฒันาแหล่งทีอถูกก าหนดทั้งทางลทคตนตลาี และ
ลศรษฐศาสรร์ วโธีการประลมโนปรโมาณทรัพาากรตดาวโธีน้ีลหมาะส าหรับพ่้นทีอมีขใ้มูลประวรัโการผลโร
ทีอลพีางพใชนปี 1995 สหรัฐใลมรโกา ช้ว้โธี reservoir performance ชนการประลมโนปรโมาณทรัพาากร 
 
 
 
รูปทีอ 4.6  แสดงสมการการคงรวัขใงสสาร (Material Balance) (Archer, 1996) 
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รูปทีอ 4.7  การลขีานกราฟสมการ Material Balance ชหล้ป นลส้นรรงลพ่อใหาปรโมาณปโ ตรรลลีาม (N)  
                   (Archer, 1996) 
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4.3.7 วธีิการจ าลองแหล่ง (Deposit Simulation) 
การประลมโนปรโ มาณทรัพาากรด้วาวโธีการจ าลใงแหล่ง ลป นการค านวณแบบ
ปรโมารรขใงทรัพาากร ตดาช้ห้ลักการการวดัหร่ใประมาณค่าขใงคุณสมบรัโทางกาาภาพขใงการ
กกัลก บ (trap) หโนกกัลก บ (reservoir rock) และขใงไหล (fluid) รวมทั้งสภาพแวดลใ้มร่าง ๆ ดว้า 
ล้่น ใุณหภูมโ ความดนั และพลศาสรร์ขใงขใงไหล วโธีการน้ีจะพโจารณาถึงคุณสมบรัโทางธรณีวโทาา
ขใงการสะสมรวัขใงไฮตดรคาร์บในชนล โ้งปรโมาณ ตดาการสร้างรูปแบบจ าลใงขใงสะสมรวัตดา
ช้้ลง่อในไขทางธรณีวโทาา แร่รวัแปรร่าง ๆ มกัมีความไม่แน่นในสูง ดังนั้นจึงรใ้งใาศาัวโธีการ
ประลมโนความลป นไปได ้ขใงการลกโดข้ึน (probabilities distributions) รวมทั้งวโธีการสุ่มลล่ใก ตใกาส
ความลป นไปได ้และวโธีทางสถโรโ 
การค านวณปรโมาณทรัพาากร ตดาการช้สู้รรทางวโศวกรรมปโ ตรรลลีามขใงแหล่ง
กกัลก บลป นพ่้นฐาน (Dolton and Crovelli, 1997) ค่ใ 
 
Gas volume (ft3 ) = 43,560 x A x F x H x Por x (1-Sw) x (Pr/Tr) x (1/Z) x (Tsc/Psc) 
 
ตดา 
A  =  area of closure (acres)     F =  trap fill (decimal fraction) 
H   =  reservoir thickness (feet)     Por  =  porosity (decimal fraction) 
Sw =  water saturation (decimal fraction)    Pr =  original reservoir pressure 
(psi) 
Tr =  reservoir temperature (degree Rankine)   Z =  gas compressibility factor 
Psc =  pressure, standard conditions (psi)   Tsc =  temperature (degree Rankine) 
 
ซึอ งการประลมโนปรโมาณทรัพาากรด้วาวโธีน้ีมกัช้้ลป นหลกัขใงการท า computer 
software ร่าง ๆ ล้่น GeoX และ FASPU ลป นรน้ ซึอ งรวัแปรร่าง ๆ ใาจลปลีอานแปลงไปรามวโธีการ
แร่ละบรโษทั นใกจากน้ีวโธีการจ าลใงแหล่ง สามารถค านวณหาปรโมาณปโ ตรรลลีามมจากวโธีการ
จ าลใงแหล่ง สามารถแบ่งใใกลป น 2 วโธีหลกั ค่ใ 
1)  การหาปรโมาณปโ ตรรลลีามตดาช้ส้ถโรโ และการก าหนดรวัประกใบ 
2)  การจ าลใงแหล่งปโ ตรรลลีามทางคใมพโวลรใร์ 
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1) การหาปรโมาณปโ ตรรลลีามตดาช้ส้ถโรโ และการก าหนดรวัประกใบ 
วโธีการน้ีช้้สูรรค านวณปรโมาณปโ ตรรลลีามแบบปรโมารร (volumetric) และ
สามารถแบ่งวโธีการทางสถโรโน้ีไดใ้ใกลป น 
1.1)  Monte Carlo Simulation ลป นวโธีการน าขใ้มูลรวัประกใบทีอช้ค้  านวณ
แบบปรโมารร มาแสดงการกระจาารวัทางสถโรโ รามรูปทีอ 4.8 ตดาการช้ค้ใมพโวลรใร์สุ่มรวัใาา่งแร่
ละรวัประกใบหลาาๆ คร้ัง (มากกว่า 1,000 คร้ัง) น ามาคูณกนั ไดผ้ลลพัธ์ลป นปรโมาณปโ ตรรลลีาม
หลาา ๆ ค่ารามสมการ  
 
ปริมาณปิโตรเลียม  = ปริมาณหินกกัเกบ็ x ความพรุน x ปริมาณปิโตรเลียมในช้ันหิน  
ส าหรับก๊าซ ;       G  = 43,560  x  A  x  h  x  Ø  x  (1-Swi)  x  (1/Bgi) 
ส าหรับน า้มัน ;    N  = 7,758  x  A  x  h  x  Ø  x  (1-Swi)  x  (1/Boi) 
 
 
รูปทีอ 4.8 รูปแบบขใง Monte Carlo Simulation Model (Kjemperud,2005) 
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1.2) Semi-Deterministic ลป นวโธีหาปรโมาณปโ ตรรลลีามตดาช้้ความน่าจะ
ลป น (probability) ผสมประสานกบัการก าหนดรวัประกใบทางธรณีวโทาา (deterministic) วโธีน้ี
มกัจะช้้ค  านวณหาปรโมาณปโ ตรรลลีามชนบรโ ลวณแใ่งทีอมีการพบปโ ตรรลลีามบ้างแล้ว ตดาน ารวั
ประกใบมาแสดงการกระจาารวัทางดา้นสถโรโ (ล้่น ปรโมาณปโ ตรรลลีามร่ใหนึอ งฟุร) คูณกบัการ
กระจาารวัขใงรวัประกใบทีอก าหนดข้ึน (ล้่น ความหนาลป นฟุรขใง้ั้นหโนกกัลก บปโ ตรรลลีาม) 
ผลลพัธ์ทีอไดก้ จะลป นปรโมาณปโ ตรรลลีามทีอจะพบชหม่ชนบรโลวณนั้นๆ 
 
Recovery  =  (Recovery  /  Foot Pay)  x  Feet of Pay 
 
2)  การจ าลใงแหล่งปโ ตรรลลีามทางคใมพโวลรใร์ (Reservoir Simulation) 
ตดาการช้้ตปรแกรมคใมพโวลรใร์จ าลใงแหล่งปโ ตรรลลีามจากขใงจรโ ง ท า
การจ าลใงปรโมาณและการไหลขใงปโ ตรรลลีามชนแหล่งดว้าสมการทางคณโรศาสรร์ทีอใาู่ชน้่ใง 
(cell) หลาา ๆ ้่ใงรโดร่ใกนัลป นแหล่งปโ ตรรลลีาม ดงัแสดงชนรูปทีอ 4.9 
การท า reservoir simulation จะมีประตา้น์ชนกรณีทีอสามารถหาปรโมาณ
ปโ ตรรลลีามและทดลใงผลโรปโ ตรรลลีามชนรูปแบบร่าง ๆ ตดาประหาดัทั้งลวลาและค่าช้จ่้าา แร่ผล
ใใกมาจะรรงกบัทีอลป นจรโงแค่ไหนข้ึนใาูก่บัขใ้มูลทีอป้ในลขา้คใมพโวลรใร์ว่าถูกรใ้งและมีคุณภาพ
ลพีางชด ขใ้มูลทีอรใ้งช้ส้ าหรับการท า reservoir simulation ไดแ้ก่ ขใ้มูลดา้น Petrophysics, PVT 
(pressure volume temperature) ขใง fluid (gas, water) และขใ้มูลการผลโร ส่วนตปรแกรม
คใมพโวลรใร์ทีอช้ไ้ดแ้ก่ Eclipse, workbench และใ่อน ๆ 
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รูปทีอ 4.9 แบบจ าลใงคใมพโวลรใร์ Reservoir Simulation (Trisarn, 2005)  
 
4.3.8 วธีิการค านวณแบบ Prospect and Play analysis  
วโธีทีอช้ก้นัใาูช่นปัจจุบนัมี 3 วโธี ค่ใ 
1)  White method ลป นวโธีทีอช้้จ  านวน และขนาดขใงบรโ ลวณทีอพบชห้รวมกนั 
ลรีากว่า ลป้ากักลก บปโ ตรรลลีาม (plays) ลพ่อใจะช้้ลป นขใ้มูลชนการส ารวจพ่้นทีอทีอสนชจร่ใไปชน
ในาคร 
วโธีการค านวณตดาวโธีน้ี ค่ใ การค านวณแบบง่าา ๆ ตดาลรโอมรน้ดงัน้ี 
1.1) ลรโอมจากการประลมโนจ านวนขใงลป้าหวงัวา่จะพบปโ ตรรลลีาม (prospect) 
ชนพ่้นทีอลป้ากกัลก บปโ รรลลีาม (plays)  
1.2) ประลมโนตใกาสตดาประมาณวา่ จะพบปโ ตรรลลีาม (average prospect 
chance) ชนพ่้นทีอลป้ากกัลก บปโ รรลลีาม (plays)  
1.3) ประลมโนขนาดขใงพ่้นทีอจะพบปโ ตรรลลีาม (field size distribution) 
2)  FASPUM method ลป นวโธีทีอช้ช้นการวโลคราะห์ลป้ากกัลก บปโ ตรรลลีาม (plays) 
หร่ใรูปแบบขใงแหล่งกกัลก บปโ ตรรลลีาม ตดาช้รู้ปแบบจ าลใงทางธรณีวโทาา และทางวโศวกรรม
แหล่งกกัลก บร่วมกนั วโธีน้ีสามารถค านวณไดจ้ากทฤษฎีความน่าจะลป น (probability theory) 
3)  GEOX method หลกัการลหม่ใน FASPUM และพฒันามาลป น GeoX Software  
  
 
 
 
 
 
 
 
บทที ่5 
ทฤษฎีแบบจ ำลองคอมพวิเตอร์แหล่งปิโตรเลยีม 
 
5.1 ทฤษฎี 
แบบจ ำลองแหล่งปิโตรเลียมด้วยคอมพิวเตอร์ (Reservoir Simulation) เกิดจำกกำรใช้
เทคนิคสร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์และใชค้อมพิวเตอร์ช่วยในกำรค ำนวณพฤติกรรมกำรผลิต
ของแหล่งปิโตรเลียม (mathematical mode) กำรจ ำลองแหล่งปิโตรเลียมใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
ช่วยค ำนวณแบบจ ำลองคณิตศำสตร์ของลกัษณะและผลกำรไหลของของไหลในแหล่งปิโตรเลียม
จ ำลองใหไ้ดผ้ลออกมำสมจริงดงักำรไหลของของไหลในแหล่งปิโตรเลียมจริง ๆ 
แบบจ ำลองคณิตศำสตร์คอมพิวเตอร์แหล่งปิโตรเลียมน้ีไดรั้บกำรน ำมำประยุกต์ใช้ทัว่ไป
อย่ำงกวำ้งขวำง เพรำะสำมำรถแกปั้ญหำต่ำง ๆ ท่ีวิธีค  ำนวณแบบอ่ืน ๆ ท ำไม่ได ้กำรจ ำลองแหล่ง
ปิโตรเลียมโดยแบบจ ำลองคอมพิวเตอร์แบบน้ีสำมำรถอธิบำยปริมำณกำรไหลของของไหลหลำย
ชนิดท่ีอยูใ่นแหล่งปิโตรเลียมเดียวกนั ท่ีมีแผนกำรผลิตอยำ่งใดอยำ่งหน่ึงไดแ้ละนอกจำกจะสำมำรถ
อธิบำยลกัษณะของแหล่งปิโตรเลียมไดแ้ลว้ ยงัสำมำรถใชว้ำงแผนกำรผลิตปิโตรเลียมไดต้ำมควำม
ตอ้งกำรของตลำดเพื่อให้เหมำะสมกบักำรวำงแผนกำรลงทุนและเหมำะสมตำมกฎระเบียบของ
รัฐบำลเพื่อท ำกำรผลิตปิโตรเลียมได้อย่ำงมีประสิทธิภำพตำมท่ีต้องกำร อย่ำงไรก็ตำมถึงแมว้่ำ
แบบจ ำลองคอมพิวเตอร์แหล่งปิโตรเลียมจะใชแ้กปั้ญหำท่ียุง่ยำกซบัซอ้นไดดี้ แต่ก็นิยมใชแ้กปั้ญหำ
ท่ีไม่มีควำมซับซ้อนมำกนกั เพรำะกำรจ ำลองแหล่งปิโตรเลียมทำงคอมพิวเตอร์มกัจะเป็นวิธีท่ีดี
ท่ีสุด เน่ืองจำกควำมรวดเร็ว ประหยดัและไดผ้ลท่ีสมจริงกวำ่วธีิอ่ืน ๆ 
ส ำหรับกำรจดัประเภทแบบจ ำลองคอมพิวเตอร์แหล่งปิโตรเลียม สำมำรถแบ่งประเภท
แบบจ ำลองคอมพิวเตอร์แหล่งปิโตรเลียมเป็น 2 ลกัษณะคือ 
1.  แบบจ ำลองแหล่งปิโตรเลียมของไหลหน่ึงเดียว (Single phase reservoir Simulator) 
2.  แบบจ ำลองแหล่งปิโตรเลียมของไหลหลำยชนิด (Multiphase Reservoir Simulator) 
และในกำรใช้แบบจ ำลองคอมพิวเตอร์แหล่งปิโตรเลียม จ ำเป็นตอ้งทรำบหรือสำมำรถ
คำดคะเนขอ้มูลต่ำง ๆ ท่ีส ำคญั ดงัน้ี 
 -  ประเมินลกัษณะของแหล่งปิโตรเลียม วเิครำะห์และท ำใหเ้ขำ้ใจถึงพฤติกรรม 
ของแหล่งปิโตรเลียม 
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-  คำดกำรณ์ปริมำณกำรผลิตปิโตรเลียมกบัระยะเวลำกำรผลิต 
-  ประมำณอำยกุำรผลิตของแหล่งปิโตรเลียม 
-  ท ำกำรประเมินผลกำรเคล่ือนไหวของขอ้มูล (Model sensitivity) เพื่อคำดประมำณค่ำ 
ต่ำง ๆ คือ 1) ควำมจ ำเป็นท่ีจะตอ้งใส่ขอ้มูลเพิ่ม 2) เปรียบเทียบขบวนกำรผลิตท่ีแตกต่ำงกนัหลำย
แบบ 3) วำงแผนเพื่อพฒันำแหล่งปิโตรเลียมและทำงเลือกต่ำง ๆ และ 4) เพื่อออกแบบกำรพฒันำ
แหล่งปิโตรเลียมท่ีไดป้ระโยชน์สูงสุด 
ในกำรท ำกิจกรรมแบบจ ำลองคอมพิวเตอร์แหล่งปิโตรเลียมจะตอ้งมีกำรวำงแผนและ
ปฏิบติัตำมแผนต่ำง ๆ ดงัแสดงในเห็นแผนกำรปฏิบติัตำมรูปท่ี 5.1 
 
Problem Definition
Data Review
Data Acquistion 
Selection of Approach
Reservoir Description 
and Model Design
Programming Support
History Matching 
Prediction
Editing and Aanlysis
Reporting
Time 
Steps
 
 
รูปท่ี 5.1 แสดงขั้นตอนแผนกิจกรรมกำรปฏิบติัในกำรท ำ 
      แบบจ ำลองคอมพิวเตอร์แหล่งปิโตรเลียม 
 
1)  กำรก ำหนดขอ้ปัญหำ (Problem Definition) 
ขั้นแรกของกำรศึกษำคือก ำหนดปัญหำพฤติกรรมของแหล่งปิโตรเลียมรวมทั้ง
ปัญหำท่ีเกิดข้ึนในกำรด ำเนินกำรและในขั้นตอนกำรก ำหนดปัญหำน้ี จะตอ้งมีกำรรวบรวมขอ้มูล
เก่ียวกบัแหล่งปิโตรเลียมและส่ิงแวดลอ้มในกำรด ำเนินกำรให้เพียงพอท่ีจะบ่งช้ีว่ำพฤติกรรมกำร
ผลิตและกำรด ำเนินกำรเช่นไร เป็นท่ีตอ้งกำรในอนำคตและควรจะเกิดข้ึนเวลำใด และส่ิงเหล่ำน้ีจะ
สำมำรถสนบัสนุนอยำ่งไรต่อแผนกำรบริหำรจดักำรแหล่งปิโตรเลียม 
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2) กำรเลือกขอ้มูลและวธีิกำรศึกษำ (Selecting the Study Approach) 
หลงัจำกมีกำรก ำหนดปัญหำลกัษณะกำรไหลของของไหลแลว้จะตอ้งตดัสินใจวำ่
แบบจ ำลองประเภทใดท่ีจะเหมำะสมกบัแหล่งปิโตรเลียมนั้น ๆ มำกท่ีสุด และสำมำรถแกปั้ญหำ
ต่ำงๆ ไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงปกติแลว้จะไม่จ  ำเป็นตอ้งจ ำลองแหล่งปิโตรเลียมหมดทั้งแหล่ง โดยตวัประกอบ
ท่ีมีผลต่อกำรเลือกวธีิกำรศึกษำและสร้ำงแบบจ ำลองประกอบไปดว้ย 
ก.  ควำมสำมำรถของคอมพิวเตอร์โปรแกรมท่ีใช้ในกำรแก้ปัญหำต่ำง ๆ ของ
กลศำสตร์แหล่งปิโตรเลียม 
ข.  กำรเปล่ียนแปลงท่ีจะตอ้งกระท ำในกำรจ ำลองหลุมผลิตและอุปกรณ์ต่ำง ๆ 
 ค.  ชนิดและจ ำนวนท่ีจะทดลองผลิตในแบบจ ำลองเพื่อให้ครบตำมจุดประสงค์
ของกำรศึกษำวจิยั 
ง.  เวลำ ก ำลงัคน เคร่ืองคอมพิวเตอร์ และงบประมำณท่ีมีอยูส่ ำหรับกำรศึกษำวจิยั 
จ.  ควำมจ ำเป็นและควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบผลกำรจ ำลอง 
ฉ.  ควำมพร้อมของทรัพยำกรต่ำง ๆ ท่ีอยู่โดยรอบท่ีจะช่วยให้กำรศึกษำวิจัย
สมบูรณ์ในขณะนั้น 
 
3) กำรรำยงำน (Reporting) 
ขั้นตอนสุดทำ้ยของกำรศึกษำแบบจ ำลองคอมพิวเตอร์แหล่งปิโตรเลียมคือกำร
รวบรวมผล สรุปเป็นรำยงำนท่ีชดัเจน สั้ น และกะทดัรัด แบบรำยงำนจะมีตั้งแต่ บนัทึก บริคณห์
สนธิระหว่ำงหน่วยงำนอย่ำงสั้ น ๆ ส ำหรับกำรศึกษำขนำดเล็ก ไปกระทัง่รำยงำนฉบบัหนำท่ี
สมบูรณ์ไปโดยรูปแสดงสีต่ำง ๆ ส ำหรับกำรศึกษำแหล่งปิโตรเลียมขนำดใหญ่ ไม่วำ่จะเป็นรำยงำน
แบบไหนขนำดไหน รำยงำนจะตอ้งก ำหนดเป้ำหมำยของกำรศึกษำ อธิบำยกำรใชแ้บบจ ำลอง และ
แสดงผล และสรุปผลโดยมีค ำอธิบำยครบถว้นเหมำะสมกบัเป้ำหมำยกำรศึกษำวจิยันั้น ๆ 
 
5.1.1 หลกัการข้ันมูลฐานของแบบจ าลองคอมพวิเตอร์แหล่งปิโตรเลียม 
กำรไดม้ำของสมกำรกำรไหลของไหลหลำยชนิด (Derivation of Multiphase Flow 
Equations) 
สมกำรกำรไหลของของไหลแต่ละชนิดจะถูกพฒันำมำใชเ้ทียบเท่ำกบัเหมือนมีกำร
ไหลของของไหลชนิดต่ำง ๆ ชนิดเดียวทีละชนิด โดยเร่ิมพิจำรณำจำก 
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น ้ ำมนั เร่ิมจำกหน่วยส่วนเล็ก ๆ (element) ในแหล่งปิโตรเลียมท่ีมีสมกำรกำรไหล
ของน ้ำมนัท่ีรวมสมกำรกำรไหลต่อเน่ือง (Continuity) สมกำรกำรไหลในช่องวำ่งหิน (Darcy Flow) 
และสมกำรสถำนะของไหล (equation of state) เขำ้ดว้ยกนั 
กำรสมดุลยข์องสสำรใชห้น่วยปริมำตรต่อบำเรลของน ้ำมนัดงัแสดงต่อไปน้ี 
 
 
 
  
 
      Oil Mass Rate In                                                                    Oil Mass Rate Out 
 
 
 
รูปท่ี 5.2 กำรสมดุลมวลสำรของน ้ำมนักำรไหลเชิงเส้น (Linear system) 
 
กำรไหลเชิงเส้น (Linear system) 
มวลไหลเขำ้ – มวลไหลออก = มวลสะสมในหน่วยส่วน 
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     ------   สมกำร 5.1 
เม่ือ 
A = yz 
V  = xyz 
ใส่ขอ้ก ำหนดขนำดใหเ้ล็กลงเขำ้ใกลศู้นยส์มกำร (5.1) เขียนเป็น 
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 Mass Rate of Accumulation 
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ส ำหรับกำรไหลแบบรัศมี (radial system) สมกำรจะเขียนเป็น 
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ก๊ำซ กำรสมดุลยม์วลสำรของก๊ำซจะตอ้งรวมเอำก๊ำซทั้งหมดท่ีอยูใ่นระบบคือ ก๊ำซ
อิสระ ก๊ำซท่ีละลำยในน ้ำและน ้ำมนั 
มวลก๊ำซไหลเขำ้ – มวลก๊ำซไหลออก = มวลก๊ำซสะสมในหน่วยส่วนก๊ำซจำกส่วน
ต่ำง ๆ ท่ีอยูใ่นระบบ 
ดงัแสดงในรูปท่ี 5.3 เขียนอยูใ่นรูปของมวลน ้ำหนกั ดงันั้น 
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Mass Rate Free Gas 
Mass Rate Gas In Oil 
Mass Rate Gas in Water  
    In 
 
 
รูปท่ี 5.3 กำรสมดุลของมวลก๊ำซในหน่วยส่วน 
 
 
 
   Mass Rate Free Gas 
  Mass Rate Gas in Oil 
    Mass Rate Gas in  
    Water 
Out 
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เม่ือก ำหนดส่วนใหเ้ล็กเขำ้ใกลศู้นยส์มกำรจะเป็น 
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ส ำหรับกำรไหลแบบรอบรัศมีจะมีสมกำรดงัน้ี 
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น ้ ำ ในกำรพิจำรณำของไหลท่ีเป็นน ้ ำ จะท ำกำรพิจำรณำเหมือนของของไหลชนิด
อ่ืนๆ โดยจะสำมำรถเขียนสมกำรกำรไหล ส ำหรับกำรไหลเชิงเส้นดงัต่อไปน้ี 
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ส ำหรับกำรไหลแบบรอบรัศมี 
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กำรขยำยสมกำรในแบบของกำรไหลรอบรัศมี (Raidal Form) 
กำรท ำใหส้มกำรไหลของของไหลหลำยชนิด เป็นสมกำรสำกลของกำรไหลแบบไม่
คงตวั (Unsteady-state) ของน ้ ำมนั ก๊ำซ และน ้ ำในช่องวำ่งของหินสำมำรถท ำไดโ้ดยน ำสมกำรของ
ของไหลแต่ละชนิดมำรวมกนัเป็นสมกำรเดียวกัน ในกำรท ำเช่นน้ี ขอ้สังเกตและควำมสัมพนัธ์
หลำยอยำ่งท่ีเป็นจริงจะตอ้งน ำเขำ้มำใช ้ดงัจะแสดงต่อไป 
ควำมจริงขอ้ท่ี 1  สัดส่วนของของไหลแต่ละชนิดในช่องวำ่งของหินรวมกนัเท่ำกบั 1 
 
So + Sg + Sw = 1                           --------------------------   สมกำร 5.9 
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ดงันั้น 
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t
              --------------------------   สมกำร 5.10 
 
อตัรำกำรเปล่ียนควำมดนัต่อเวลำถือวำ่มีค่ำนอ้ย เม่ือยกก ำลงัสองค่ำของอตัรำกำร
เปล่ียนควำมดนัต่อเวลำจะมีค่ำเขำ้ใกลศู้นย ์
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P             --------------------------     สมกำร 5.11 
 
และเม่ือท ำกำรรวมสมกำรเหล่ำน้ีใหอ้ยูใ่นรูปของกำรไหลแบบรัศมีและคูณสมกำร 
5.7 ดว้ย BO จะได ้
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ท ำกำรขยำยสมกำร 5.12 โดยใชส้มกำรเชิงอนุพนัธ์ จะได ้
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เน่ืองจำกเทอมของ  2
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 มีค่ำนอ้ยมำก ท ำใหส้มกำร 5.13 กลำยเป็น 
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และส ำหรับสมกำรของก๊ำซ จะน ำสมกำร 5.6 คูณดว้ย Bg และขยำยเป็น 
 











 2
2
r
P
BB
R
B
R
r
r
B
gw
sw
o
sog
g
g
w
w
o
o
μ
k
μ
k
μ
k  
r
P
r
























r
P
P
B
B
R
r
P
P
R
B
o
o
soso
o
2
1
o
o
μ
k  







WB
1
W
W
μ
k













gw
sw
o
so
BB
R
B
R
r
P
g
g
w
w
o
o
μ
k
μ
k
μ
k  =
t
P
P
R
B
S
φB s
o
o
g






  
t
P
P
B
B
SR
t
S
B
R
t
S
B
R
t
P
P
R
B
S
t
P
B
SR
t
S
B
R w
w
wsww
w
sww
w
swsw
w
w
o
osoo
o
so





















 22  











t
P
P
B
B
S
t
S
B
g
g
gg
g
2
1                                        ----------    สมกำร 5.16 
 
ท ำกำรรวมเทอมต่ำงๆเขำ้ดว้ยกนั จะได ้
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ส ำหรับสมกำรของน ้ำ จะน ำสมกำร 5.8 คูณดว้ย BW และขยำยสมกำรเป็น 
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รวมสมกำร 5.18 และสมกำร 5.19 เขำ้ดว้ยกนัจะได ้
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ท ำกำรรวมสมกำร 5.18และ สมกำร 5.20 เขำ้ดว้ยกนัจะได ้
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แต่ Sg + So + Sw = 1            ----------------------   สมกำร 5.22 
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ดงันั้น ดำ้นขวำของสมกำร 5.21 จะกลำยเป็น 
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RHS= 






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






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
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
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R
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φ 1  
t
S
B
BR
t
S
B
BR
t
P
P
B
B
S
P
R
B
BS w
w
gswo
o
gsog
g
gsw
w
gw


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











        ----------   สมกำร 5.24 
 
แทนค่ำสมกำร 5.15 และสมกำร 5.19 ลงในสมกำร 5.24 ท ำใหด้ำ้นซำ้ยมือรวมอยูใ่น
เทอมของ 









r
P
rr
1 และเทอมของควำมสำมำรถในกำรอ่ิมตวัดว้ยของไหลท่ีสัมพนัธ์กบัเวลำคือ 
 
φ
t
P
P
B
Bo
S
t
S
B
BR
r
P
r
r
ooo
o
gso






































g
g
w
w
o
o
μ
k
μ
k
μ
k
r
1  
+
P
R
B
BS
P
B
B
S
φφ
t
P
P
B
B
S
t
S
B
BR
so
o
goo
o
ow
w
ww
w
gsw


























  
t
P
P
B
B
S
B
BR
t
P
P
B
B
S
P
R
B
BS
P
B
B
S o
o
o
o
gsog
g
gsw
w
gww
w
w

















  
-
t
S
B
BR
t
S
B
BR
t
P
B
BR
P
B
B
S w
w
gswo
o
gso
w
gsww
w
w









           ----------   สมกำร 5.25 
 
รวบรวมเทอมเหมือนในสมกำร 5.25 และให ้
 
P
B
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S
P
R
B
BS
P
B
B
S
P
R
B
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P
B
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S
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g
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w
gww
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
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
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
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

    ----------   สมกำร 5.26 
 
จะไดส้มกำร 5.25 เป็นสมกำร 5.27 
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
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
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
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




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B
BR
t
S
B
BR
t
P
B
BR
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w
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o
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w            ----------   สมกำร 5.27 
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เม่ือควำมสำมำรถเคล่ือนไหลทั้งหมดคือ 
 
t
k







=
g
g
w
w
o
o
kkk

   
ท ำกำรรวบรวมเทอมเหมือนในสมกำร 5.27 และหกัลบเทอมเหมือนท่ีมีเคร่ืองหมำย
ตรงขำ้มกนัจะไดส้มกำรเป็น 
 
t
p
φc
r
P
r
rr
t
t


















μ
k1             ----------   สมกำร 5.28 
 
และสุดทำ้ยเป็น 
 
t
pφc
r
P
r
rr
t
t


















μ
k
1              ----------   สมกำร 5.29 
 
สมกำรน้ีมีสมมติฐำนว่ำควำมสำมำรถในกำรเคล่ือนไหลของของไหลไม่
เปล่ียนแปลงไปตำมระยะรัศมี สมกำร 5.29 เป็นสมกำรกำรไหลแบบไม่คงตวัของของไหล 3 ชนิด
คือน ้ำมนั ก๊ำซ และน ้ำ แบบรอบรัศมี โดยถำ้ท ำกำรแกส้มกำรน้ีจะไดค้่ำของควำมดนัท่ีจุดต่ำง ๆ บน
แนวรัศมีในเวลำต่ำง ๆ สมกำรน้ีเป็นแบบฉบบัพื้นฐำนส ำหรับวิเครำะห์หำควำมดนัของกำรไหล
ของไหลหลำยชนิด 
กำรกระจำยในแบบแนวเส้นมิติเดียว ใหส้มกำรแต่ละชนิดของของไหลเป็น 
กรณีท่ี 1 ของไหลเป็นน ้ำมนั 
 














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


o
o
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o
o
X
B
φS
t
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x
φ
Bx o
o
μ
k
A            ----------   สมกำร 5.30 
 
กรณีท่ี 2 ของไหลเป็นน ้ำ 
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
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
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k          ----------   สมกำร 5.31 
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กรณีท่ี 3 ของไหลเป็นก๊ำซ 
 
g
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X q
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φ
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
















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



















w
wsw
o
so
g
g
R
B
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B
R
B
S
φ
t
V          ----------   สมกำร 5.32 
 
และเม่ือท ำกำรรวมสมกำรเหล่ำน้ีเขำ้ดว้ยกนัเพื่อใหไ้ดส้มกำรกำรไหลในแหล่งกกั
เก็บ โดยจะตอ้งใชเ้ง่ือนไขบำงอยำ่งเขำ้มำช่วยคือ 
เทอมพลงังำนศกัยอ์ำจเขียนในรูปของ 
 
o = Po+ o gh       ส ำหรับน ้ำมนั  -------------------------   สมกำร 5.33 
 
g = Pg+ g gh       ส ำหรับก๊ำซ                -------------------------   สมกำร 5.34 
 
w = Pw+ w gh       ส ำหรับน ้ำ                -------------------------   สมกำร 5.35 
 
เทอมควำมดนัรูเล็ก (Capillary Pressure) เขียนเป็น 
 
Pcw = Po - Pw                             -------------------------   สมกำร 5.36 
 
Pcg = Pg - Po     -------------------------   สมกำร 5.37 
 
สมกำร 5.30 ถึงสมกำร 5.37 สำมำรถรวมกนัไดโ้ดยใชส้มกำรผลรวมของสัดส่วนของ
ของไหล จะได ้
 
 
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


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

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
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λ
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o
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+     21 β
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P
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x
gh
λ
x
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λ owo 









 wo ρρ           -----------   สมกำร 5.38 
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เม่ือ -variables เป็นเทอมควำมสำมำรถไหล 1-variables เป็นฟังก์ชัน่ของ PVT 
(pressure-volume-temperature) terms, และ 2-variables เป็นเทอมอตัรำผลิต 
ส ำหรับสมกำรกำรไหลแบบ 2 มิติ ในกำรเขียนสมกำรสำมำรถพิจำรณำสมกำรกำร
ไหลในแนวแกน X และแกน Y แลว้ท ำกำรรวมเขำ้ดว้ยกนั โดยวิธีท่ีจะแกส้มกำรน้ี มี 2 วิธีพื้นฐำน 
แนวทำงท่ีหน่ึงจะใชก้ำรแกส้มกำรดงัแสดงใหเ้ห็นจำกรูปขั้นตอนกำรแกปั้ญหำต่อไปน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5.4 ขั้นตอนกำรหำค่ำตอบจำกสมกำรกำรไหล 
 
Finite-Difference Analog 
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

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

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     

















x
gh
λ
x
gh
λ
x
gh
λ
x
A wogX
wog ρρρ = 2o1 β
t
P
β 

  
                                 สมกำร 5.39 
 
สมกำรท่ี 5.39 สำมำรถด ำเนินต่อไปโดยแทนท่ีดว้ยสมกำรเชิงอนุพนัธ์ขั้นแรกสมมติ
ว่ำไม่ใช้กำรท ำซ ้ ำ (noniterative) เพื่อหำค่ำเทอม ควำมดัน สัดส่วนของไหลและควำมดันรูเล็ก 
(pressure, saturation, and capillary ) ซ่ึงในกรณีเช่นน้ีเรำสำมำรถใชร้ะดบัช่วงเวลำดงัต่อไปน้ี 
ORIGINAL EQUATION FOR THREE 
PHASE FLOW 
FORMULATION OF FINITE DIFFERENCE 
EQUATIONS FOR PRESSURE 
 
 
SOLUTION OF PRESSURE 
EQUATIONS 
SATURATIONS 
DETERMINATION 
MATERIAL BALANCE 
CHECKS 
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n
o
1 β
t
P
β 



              --------------------------   สมกำร 5.40 
 
แต่ละเทอมของสมกำร 5.40 สำมำรถแยกสมกำรเชิงอนุพนัธ์ ได ้ โดยส่ิงส ำคญัท่ีสุด
คือ เทอมแรกท่ีเป็นควำมดนัของน ้ ำมนัท่ีระดบัเวลำ (n+i) เม่ือทุกตวัอ่ืนอยูร่ะดบัเวลำ n ต่ำงก็สมมติ
วำ่รู้ค่ำแลว้ท ำให้สำมำรถรวมกลุ่มกนัและยำ้ยมำอยูด่ำ้นขวำมือ ดงันั้นสมกำรแบบ finite-difference 
ของเทอมแรกดำ้นซำ้ยของสมกำร 5.40 จะเป็น 
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
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A
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1
1
21
1
1
21
1      -------   สมกำร 5.41 
 
ส ำหรับสมกำร 5.41 จะตั้งอยูบ่นพื้นฐำนท่ีพื้นท่ี Ax คงตวั ถำ้พื้นท่ีเปล่ียนแปลงได ้ค่ำ
ของ Ax ตอ้งเขำ้มำอยูใ่นวงเล็บ ดงันั้นสมกำร 5.41 จะเปล่ียนรูปไปเป็นสมกำร 5.42 
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
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λA    -------  สมกำร 5.42 
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เทอม mobility 
21Ti
  ถูกประเมินค่ำระหวำ่งเซลท่ีอยูต่่อเน่ืองกนั เม่ือกำรไหลเกิดข้ึน 
เทอมน้ีปกติทัว่ไปแลว้จะถูกเลือกเพื่อหำค่ำกำรเคล่ือนไหล (mobility) ของเซลตน้ทำง สมกำร 5.41 
และสมกำร 5.43 สำมำรถท ำใหง่้ำยเขำ้เพื่อใหไ้ดค้่ำเทอมต่ำง ๆ โดยจะท ำกำรรวมค่ำกำรเคล่ือนไหล
และขนำด (geometry) เขำ้ดว้ยกนั และคงเทอมควำมดนั (pressure) ไวย้กตวัอย่ำงท ำดำ้นซ้ำยของ
สมกำรใหง่้ำยเขำ้และใหเ้ท่ำกบัดำ้นขวำมือเรำจะได ้
 
    n
n
oin
oioii
n
oioii
C
t
P
PPXPPX 








1
1
121
1
121
  -------   สมกำร 5.43 
 
ในสมกำร 5.43 เทอม X อยูท่ำงดำ้นซ้ำยมือไดร้วมเอำเทอม Mobility และกำรเคล่ือน
ไหลและขนำดของหิน ( rock geometry) เขำ้ดว้ยกนัและเทอม Cn ทำงดำ้นขวำของสมกำรไดร้วมเอำ
ค่ำต่ำง ๆ ท่ีทรำบค่ำจำกกำรค ำนวณมำก่อนท่ีระดบัเวลำ n เทอม derivative ของควำมดนัเทียบกบั
เวลำสำมำรถเขียนไดเ้ป็น 
 
n
n
oi
n
oioi
Δt
PP
t
P 


 1                     --------------------------   สมกำร 5.44 
 
และเม่ือชั้นระดบัเวลำใหม่ (n+1) ค่ำควำมดนัท่ีระดบัเวลำใหม่ในสมกำร 5.43 จะ
สำมำรถเขียนไดด้งัน้ี 
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เม่ือท ำกำรรวมเทอม (n+1) เรำจะได ้
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สมกำร 5.46 
 
และสมกำร 5.46 คือสมกำรของควำมดนัท่ีเป็น finite-difference เทียบกบัสมกำร 
partial differential ดงัเดิมท่ีเขียนท่ีเซลหน่ึง (i) ในแบบจ ำลอง สมกำรจะมีควำมคลำ้ยคลึงกนัท ำให้
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สำมำรถเขียนไดทุ้ก ๆ เซลในแบบจ ำลองและค ำนวณค่ำควำมดนัทุกระดบัเวลำ (n+1) โดยในกำร
ไหลแบบ 1 มิติ จะมีตวัแปรท่ีไม่รู้ค่ำอยู ่3 ตวัแปร ส่วนค่ำของควำมดนัจะมีค่ำท่ีซ ้ ำกนัอยู ่1 คู่ และ
ในกำรไหลแบบ 2 มิติจะมีตวัแปรท่ีไม่รู้ค่ำอยู ่5 ตวัแปร ส่วนกำรไหลแบบ 3 มิติจะมีตวัแปรท่ีไม่รู้
ค่ำอยู ่7 ตวัแปร 
สมกำรแบบ finite-difference ท่ีควำมดนัใด ๆ สำมำรถแกส้มกำรไดด้ว้ยวิธีกำรท่ี
เหมำะสม เช่น ADIP, LSOR, SIP เพื่อท่ีจะไดค้่ำกำรกระจำยตวัของควำมดนัและกำรกระจำยตวัของ
พลงังำนศกัย ์(Potential)  โดยสำมำรถค ำนวณไดจ้ำกค่ำกำรกระจำยตวัของพลงังำนศกัยแ์ละส ำหรับ
ค่ำควำมสำมำรถในกำรอ่ิมตวัดว้ยของไหล (Saturation) ใหม่ ก็สำมำรถค ำนวณไดด้งัวธีิกำรต่อไปน้ี 
Computation of Saturation at New Level 
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เม่ือจดัเรียงเทอมของค่ำในกำรอ่ิมตวัดว้ยของไหลใหมจ่ะสำมำรถค ำนวณไดด้งั
สมกำร 5.48  
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5.1.2 การเตรียมข้อมูลส าหรับทดลองผลติด้วยคอมพวิเตอร์ (Reservoir Simulator) 
ขอ้มูลท่ีจ  ำเป็นต่อกำรทดลองผลิตด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์แบ่งเป็นกลุ่มต่ำง ๆ 
ดงัน้ี 
ก. ขอ้มูลของไหล (Fluid Data) 
ข. ขอ้มูลเก่ียวกบัหิน (Rock Data) 
ค. ขอ้มูลกำรผลิต (Production Data) 
ง. ขอ้มูลอตัรำกำรไหล (Flow rate Data) 
จ. ขอ้มูลเก่ียวกบัอุปกรณ์และกำรด ำเนินกำร (Mechanical and operation Data) 
ฉ. ขอ้มูลเศรษฐศำสตร์ (Economic Data) 
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ช. ขอ้มูลอ่ืนๆ ท่ีจ ำเป็น (Miscellaneous Data) 
โดยแต่ละกลุ่มจะมีรำยละเอียดดงัน้ี 
  ก.  ข้อมูลของไหล (Fluid Data) 
คุณสมบติัของของไหลในแหล่งปิโตรเลียมจะต้องมีกำรประเมินหลำย ๆ คร้ัง
ในขณะท่ีมีกำรทดลองท ำกำรผลิต (Simulation) ดว้ยคอมพิวเตอร์ภำยใตก้ำรลดลงของพลงักำรผลิต 
(depletion) หรือภำยใตก้ลไกของกำรผลิตขั้นท่ีสอง (Secondary) หรือขั้นท่ีสำม (Tertiary) โดย
คุณสมบติัของของไหลท่ีส ำคญั คือ 
คุณสมบติัของของไหลท่ีผนัแปรตำมควำมดนัไดแ้ก่ 
- ตวัประกอบกำรเปล่ียนปริมำตร (Formation volume factors) 
- ควำมหนืดของของไหล (Fluid Viscosity) 
- อตัรำส่วนกำรละลำยของก๊ำซในน ้ำมนัดิบ (Solution gas – oil Ratio) 
คุณสมบติัเหล่ำน้ีโดยทัว่ไปแลว้จะไดจ้ำกห้องปฏิบติักำรในกำรศึกษำตวัอยำ่งของ
ของไหลและตวัอยำ่งหิน ไม่ค  ำนึงถึงวธีิกำรในกำรป้อนขอ้มูลแต่กำรป้อนขอ้มูลเก่ียวกบัน ้ ำมนั ก๊ำซ 
และน ้ ำ จะตอ้งเป็นไปตำมเมนูของโปรแกรมแต่ละโปรแกรมท่ีก ำหนดหำให้ โดยมีคุณสมบติัท่ีมี
ควำมจ ำเป็นต่อกำรทดสอบดงัน้ี 
1.  ค่ำควำมกดไดข้องน ้ำมนัท่ีไม่อ่ิมตวั (The under-saturated oil compressibility) 
2.  ค่ำควำมชนัของควำมหนืดของไหล (The under-saturated oil viscosity slope) 
3.  ควำมดนัในกำรแยกตวัของก๊ำซ (Bubble point pressure) 
4.  ควำมถ่วงจ ำเพำะของของไหล (Specific Gravity) 
5.  ค่ำควำมหนืดของน ้ำ (Water viscosity) 
6.  ตวัประกอบกำรเปล่ียนปริมำตรของน ้ำ (Water formation volume factor) 
 
                      ข.  ข้อมูลของหิน 
 ข้อมูลต่ำง ๆ ท่ีจ  ำเป็นต่อกำรหำขอบเขตของหินแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมเพื่อ
วิเครำะห์กำรไหลผ่ำนได้ของของไหล (transmissibilities) ในระหว่ำงกำรทดลองผลิตด้วย
คอมพิวเตอร์จะต้องใส่เข้ำไปในโปรแกรมแบบใดแบบหน่ึง โดยข้อมูลท่ีมีควำมจ ำเป็นต้องใช้
ประกอบกำรพิจำรณำไดแ้ก่ 
1.  ค่ำควำมซึมผำ่นได ้(Permeability) สำมำรถหำไดจ้ำกหลำกหลำยวธีิกำร เช่น 
  -  กำรวดัควำมดนัเพิ่มหลงัทดสอบอตัรำกำรไหล (Pressure build up data) 
  -  กำรวดัควำมดนัท่ีลดลงในขณะทดสอบอตัรำกำรไหล (Pressure fall off data) 
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  -  กำรวดัควำมดนัอีกหลุมหน่ึงในขณะผลิต (Interference tests) 
  -  กำรทดสอบอตัรำกำรไหล (Initial potential test) 
  -  กำรวเิครำะห์จำกขอ้มูลเก่ำ (Regression analysis (case history approach) 
  -  กำรวดัจำกหอ้งปฏิบติักำร (Laboratory measurements) 
 2.  ค่ำควำมพรุน (Porosity) สำมำรถทรำบไดจ้ำก 
  -  กำรวดัคุณสมบติัของหลุมเจำะ (Logging data in the form of sonic/acoustic logs)
  -  กำรวดัจำกหอ้งปฏิบติักำร (Laboratory measurements) 
  -  ขอ้มูลเผยแพร่ต่ำง ๆ (Published correlations) 
3.  ควำมหนำของแหล่งปิโตรเลียม (Formation Thickness) จะไดข้อ้มูลมำจำก 
 -  แผนท่ีควำมหนำชั้นหินรวม (gross isopach map) 
 -  แผนท่ีควำมหนำชั้นหินสุทธิ (net isopach map) 
 -  แผนท่ีแสดงควำมลึกของชั้นหิน (Structural contour map) 
4.  ระดบัควำมลึกของแหล่งปิโตรเลียมจะไดจ้ำกขอ้มูลกำรหยัง่ธรณีหลุมเจำะและ
จำกกำรบนัทึกในขณะกำรเจำะส ำรวจ 
5.  ขอ้มูลควำมสำมำรถในกำรถูกกดทบัจะไดจ้ำกกำรวิเครำะห์จำกห้องปฏิบติักำร
และจำกเอกสำรตีพิมพต่์ำง ๆ 
6.  ควำมสำมำรถในกำรซึมผำ่นไดส้ัมพทัธ์ (Relative Permeability) ซ่ึงอำจไดม้ำจำก
หน่ึงในหำ้วธีิต่อไปน้ี 
 -  จำกกำรวดัในหอ้งปฏิบติักำรแบบกำรไหลคงตวั (Steady-state) 
 -  จำกกำรวดัในหอ้งปฏิบติักำรแบบกำรไหลไม่คงตวั (Unsteady-state) 
 -  ค  ำนวณจำกขอ้มูลควำมดนัรูเล็ก (Capillary Pressure) 
 -  ค  ำนวณจำกขอ้มูลภำคสนำม 
 -  ค  ำนวณจำกสูตรส ำเร็จท่ีมีกำรเผยแพร่ 
7.  ควำมสำมำรถในกำรอ่ิมตวัดว้ยของไหลในหิน (Fluid saturation) ในแหล่งกกัเก็บ
ปิโตรเลียมจะมี 2 ระนำบท่ีมีควำมส ำคญัในกำรหำระดบัควำมอ่ิมตวัของของไหลคือ รอยต่อ
ระหวำ่งก๊ำซกบัน ้ำมนั (GOC) และรอยต่อระหวำ่งน ้ำมนักบัน ้ำ (OWC) กำรค ำนวณระดบัควำม
อ่ิมตวัของของไหลในหินค ำนวณจำกต ำแหน่งของชั้นหินในเซลเทียบกบัระนำบดงักล่ำว ส่วนควำม
อ่ิมตวัถำวรของน ้ำ (Connate Water) อำจวิเครำะห์จำก 
 - ตวัอยำ่งแท่งหิน (Core data) 
 - กำรหย ัง่ธรณีหลุมเจำะ (Electric logs) 
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 - ควำมดนัในรูเล็ก (Capillary pressure) 
 
ค. ข้อมูลการผลติ 
ขอ้มูลเก่ียวกบักำรผลิตปิโตรเลียมท่ีมีควำมส ำคญัในกำรบรรจุลงในโปรแกรมแต่
ละหลุมประกอบดว้ย 
1. ปริมำณกำรผลิตน ้ำมนักบัระยะเวลำ 
2. ปริมำณกำรผลิตน ้ำกบัระยะเวลำ 
3. ปริมำณกำรผลิตก๊ำซกบัระยะเวลำ 
4. ควำมดนักบัระยะเวลำ 
ง. อตัราและดัชนีการผลติ 
ขอ้มูลอตัรำกำรผลิตมีควำมจ ำเป็นท่ีจะป้อนเขำ้ไปในคอมพิวเตอร์ เพื่อค ำนวณ
ควำมสำมำรถในกำรผลิตของหลุมผลิตในระบบขอ้มูลเหล่ำน้ีไดแ้ก่ 
1.  ดชันีกำรผลิต (Productivity index) 
2.  ดชันีกำรอดัน ้ำ (Injectivity index) 
3.  อตัรำกำรไหลสูงสุด (Optimum flow rates) 
4.  อตัรำลดสูงสุดท่ีก ำหนด (Maximum allowable drawdowns) 
กำรไหลของน ้ ำมนัและก๊ำซมกัจะแสดงให้เห็น กำรเปล่ียนแปลงของสัดส่วนก๊ำซ
ต่อน ้ ำมนั (gas-oil ratio) ควำมดนักน้หลุมและอตัรำกำรไหล กำรเปรียบเทียบให้เขำ้กนัไดท่ี้พื้นผิว
ของควำมดันก้นหลุมกับอตัรำกำรไหลและสัดส่วนก๊ำซต่อน ้ ำมนัมีควำมจ ำเป็นในกำรหำค่ำตวั
ประกอบในกำรไหลต่ำง ๆ ในหลุมในระหว่ำงกำรทดลองผลิตด้วยคอมพิวเตอร์ โดยขอ้มูลท่ี
ตอ้งกำรในกำรศึกษำแบบจ ำลองคอมพิวเตอร์ สำมำรถสรุปไดด้งัตำรำงท่ี 5.1 
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ตำรำงท่ี 5.1  ขอ้มูลใชใ้นกำรศึกษำแบบจ ำลองคอมพิวเตอร์ 
คุณสมบติั (Property) แหล่งขอ้มูล (Source) 
ควำมสำมำรถซึมผำ่นได ้ 
(Permeability) 
กำรทดสอบอตัรำกำรไหล ผลวเิครำะห์หิน
ตวัอยำ่ง กำรใชสู้ตรส ำเร็จ และประสิทธิภำพกำร
ไหลของหลุม  
(Pressure transient testing, core analyses, 
Correlation, Well performance) 
ควำมพรุน ควำมสำมำรถถูกกดดนั 
(Porosity, Rock compressibility) 
ผลวเิครำะห์หินตวัอยำ่งและกำรหยัง่ธรณีหลุม
เจำะ (Core analyses, Well logs) 
ควำมซึมผำ่น สัมพทัธ์ และแรงดนัรูเล็ก 
(Relative permeability and capillary 
pressure) 
ผลวเิครำะห์กำรไหลผำ่นแท่งหินตวัอยำ่งใน
หอ้งปฏิบติักำร  
(Laboratory core flow tests) 
ควำมสำมำรถในกำรอ่ิมตวัดว้ยของไหลใน
หิน (Fluid Saturations) 
กำรหยัง่หลุมเจำะ กำรวิเครำะห์แท่งหินตวัอยำ่ง
และกำรทดสอบอตัรำกำรไหล  
(Well logs, Core analyses, Pressure cores, 
Single-well tracer test) 
รอยเล่ือน ขอบเขต และรอยต่อของของไหล 
(Faults, boundaries, Fluid contacts) 
ผลส ำรวจทำงธรณีฟิสิกส์และกำรทดสอบอตัรำ
กำรไหล  
(Sesismic, Pressure transient testing) 
แหล่งน ้ำขบัดนั  
(Aquifers) 
กำรส ำรวจธรณีฟิสิกส์ กำรค ำนวณกำรคงตวัของ
สสำร กำรศึกษำผลกำรส ำรวจเป็นบริเวณ  
(Seismic, Material balance calculations, 
Regional exploration studies) 
รอยแยก ระยะห่ำง และกำรวำงตวั  
(Fracture spacing, orientation) 
วเิครำะห์แท่งหินตวัอยำ่ง กำรหย ัง่ธรณีหลุมเจำะ 
กำรส ำรวจธรณีฟิสิกส์และกำรทดสอบอตัรำกำร
ไหล 
 (Core analyses, well logs, Seismic, Pressure 
transient tests, Interference testing) 
กำรต่อเน่ือง  
(Conectivity) 
ประสิทธิภำพกำรไหลของหลุม  
(Wellbore performance) 
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ตำรำงท่ี 5.1  ขอ้มูลใชใ้นกำรศึกษำแบบจ ำลองคอมพิวเตอร์ (ต่อ) 
คุณสมบติั (Property) แหล่งขอ้มูล (Source) 
อตัรำกำรไหลและควำมดนั  
(Rate and pressure data) 
ลกัษณะของแหล่งในอดีต  
(Field performance history) 
ขอ้มูลกำรเตรียมหลุมเพื่อกำรผลิต 
(Completion and work-over data) 
รำยงำนหลุมเจำะและเตรียมหลุมผลิต 
(Completion and work-over report of wells) 
 
5.2 แบบจ าลองแหล่งปิโตรเลยีม (Simulation Model) 
 ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองแหล่งปิโตรเลียมสำมำรถแบ่งออกเป็น 3 ประเภทคือ 
1. แบบจ ำลองทำงฟิสิกส์ (Physical Models) 
ส ำหรับแบบจ ำลองทำงฟิสิกส์ จะเป็นแบบจ ำลองท่ีสร้ำงในห้องปฏิบัติกำรให้มี
คุณสมบติัทำงฟิสิกส์เหมือนแหล่งปิโตรเลียมจริงแต่จะย่อส่วนลงมำให้สำมำรถทดลองผลิตใน
หอ้งปฏิบติักำร 
 2.  แบบจ ำลองเทียบเหมือน (Analog Models) 
ส ำหรับแบบจ ำลองเทียบเหมือน เป็นแบบจ ำลองท่ีใชก้ำรไหลเทียบเหมือนกบักำรไหล
ของของไหลผำ่นชั้นหิน (Porous Media) อำทิเช่น กำรไหลของกระแสไฟฟ้ำในตวัน ำ โดยทดลอง
วดักระแสไฟฟ้ำเทียบเหมือนปริมำณของไหลควำมตำ้นทำนเทียบเหมือนชั้นหิน ควำมต่ำงศกัด์ิ 
เทียบเหมือนควำมดนั (Pressure ) เป็นตน้ 
 3.  แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ (Mathematical Models) 
ส ำหรับแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์เป็นแบบจ ำลองท่ีตอ้งใช้สมกำรทำงคณิตศำสตร์
หรือกลุ่มสมกำรต่ำง ๆ มำค ำนวณและอธิบำยถึงกำรแสดงออกทำงกำยภำพของขบวนกำรผลิต
ภำยใตข้อบเขตกำรศึกษำ โดยแบบจ ำลองแหล่งปิโตรเลียมเหล่ำน้ีเป็นตวัแทนของกำรไหลของของ
ไหลผ่ำนชั้นหินจริง ๆ และแหล่งปิโตรเลียมจ ำลองอำจท ำให้สั้นลงมำจำกของจริงดว้ยสมกำรทำง
คณิตศำสตร์หรือด้วยกำรย่อส่วนให้เล็กลงเป็นมำตรำส่วนในห้องปฏิบติักำร แหล่งปิโตรเลียม
จ ำลองถูกใช้ในกำรวิเครำะห์คุณสมบติัและลกัษณะกำรประพฤติตวัของระบบแหล่งปิโตรเลียมซ่ึง
ไม่สำมำรถสังเกตเห็นไดส้ะดวกในกำรผลิตจำกแหล่งจริง กำรท ำแหล่งจ ำลองปิโตรเลียมตอ้งอยูบ่น
พื้นฐำนขอ้มูลทำงธรณีวิทยำ ปิโตรฟิสิกส์ และขอ้มูลกำรผลิตและแหล่งจ ำลองส่วนใหญ่ท่ีท ำกำร
ทดลองผลิตปิโตรเลียมมกัเป็นแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ ส่วนแบบจ ำลองทำงฟิสิกส์จะนิยมใชใ้น
ห้องปฏิบติักำรเน่ืองจำกจะใช้ส ำหรับกำรศึกษำเบ้ืองต้นในขั้นตอนของกำรผลิตปิโตรเลียมท่ี
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เฉพำะเจำะจงบำงอย่ำงซ่ึงผลจำกแบบจ ำลองทำงฟิสิกส์จะน ำไปผนวกกับแบบจ ำลองทำง
คณิตศำสตร์เพื่อน ำไปเปรียบเทียบกบักำรผลิตในแหล่งปิโตรเลียมจริง  
 
5.3 ประโยชน์ของแบบจ าลองคอมพวิเตอร์ 
 ส ำหรับประโยชน์ของกำรใชแ้บบจ ำลองคอมพิวเตอร์แหล่งปิโตรเลียมมีหลำยประกำรดงัน้ี 
1.  รวบรวมขอ้มูลทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งกบัแหล่งปิโตรเลียมมำอยูใ่นฐำนขอ้มูลท่ีกะทดัรัดและ
เก็บไวใ้นแหล่งเดียวกนั 
 2.  สำมำรถช่วยใหมี้โอกำสทดลองผลิตแหล่งปิโตรเลียมก่อนท่ีจะมีกำรผลิตจริง ๆ ได ้
 3.  สำมำรถผลิตแหล่งปิโตรเลียมหลำยคร้ัง เพื่อตรวจสอบทำงเลือกต่ำง ๆ 
4.  สำมำรถใช้เป็นเคร่ืองมือบริหำรจดักำรส ำหรับท่ีจะเลือกแผนกำรพฒันำและวิธีกำร
ด ำเนินกำรผลิตท่ีมีกำรเปล่ียนแปลงได ้
5.  แสดงให้เห็นข้อมูลพื้นฐำนร่วมกันระหว่ำงบริษัทผู ้ด ำเนินกำรและหน่วยงำนท่ี
ควบคุมดูแลทรัพยำกรปิโตรเลียม 
 
  
 
 
 
 
 
 
บทที ่6 
การสร้างแบบจ าลองการพฒันาแหล่งปิโตรเลยีมโดยโปรแกรม 
ECLIPSE OFFICE 100  
 
6.1  แบบจ าลองคอมพวิเตอร์ของแหล่งกกัเกบ็ปิโตรเลยีม 
  ส ำหรับแบบจ ำลองคอมพิวเตอร์ของแหล่งกกัเก็บปิโตรเลียมท่ีจดัท ำข้ึนเพื่อใชใ้นกำรศึกษำ
คร้ังน้ีโดยใช้โปรแกรม ECLIPSE OFFICE 100 สำมำรถแบ่งเป็น 11 รูปแบบ โดยพื้นท่ีศึกษำเป็น
แหล่งปิโตรเลียมต่ำง ๆ ทั้งก๊ำซและน ้ำมนัของพื้นท่ีประเทศไทย ประกอบดว้ย พื้นท่ีศึกษำภำคกลำง
(แหล่งกกัเก็บน ้ำมนั 4 รูปแบบ) พื้นท่ีศึกษำภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ (แหล่งกกัเก็บก๊ำซธรรมชำติ 2 
รูปแบบ) และพื้นท่ีศึกษำอ่ำวไทย (แหล่งกักเก็บน ้ ำมัน 2 รูปแบบและแหล่งก๊ำซธรรมชำติ 5 
รูปแบบ) โดยเน้ือหำในกำรน ำเสนอของบทน้ีจะประกอบไปดว้ย คุณสมบติัต่ำง ๆ ท่ีถูกใช้ในกำร
สร้ำงแบบจ ำลองของแต่ละแหล่งกกัเก็บ และผลลพัธ์ต่ำง ๆ ของกำรศึกษำในเชิงของกำรผลิตขั้น
ปฐมภูมิดว้ยวธีิแรงขบัดนัดว้ยธรรมชำติ ดงัแสดงในตำรำง 6.1 
 
ตำรำงท่ี 6.1  แบบจ ำลองคอมพิวเตอร์ของแหล่งกกัเก็บปิโตรเลียม 
รูปแบบ พืน้ทีศึ่กษาของ
ประเทศไทย 
ปริมาณปิโตรเลียม 
ในแหล่งกกัเกบ็ 
ปริมาณปิโตรเลียม
ส ารอง 
ผลติได้  
(%)  
SUT MC 1   ภำคกลำง 300,000 บำร์เรล 45,000 บำร์เรล 15  
SUT MC 2 400,000 บำร์เรล 80,000 บำร์เรล 20 
SUT MC 3 1,000,000 บำร์เรล 160,000 บำร์เรล 16 
SUT MC 4 10,000,000 บำร์เรล 1,500,000 บำร์เรล 15 
SUT MNE 1 ภำคตะวนัออก 
เฉียงเหนือ 
250,000,000,000 
ลูกบำศก์ฟุต 
200,000,000,000 
ลูกบำศก์ฟุต 
80 
 
SUT MNE 2  450,000,000,000 
ลูกบำศก์ฟุต 
320,000,000,000 
ลูกบำศก์ฟุต 
71 
 
SUT MGT 1 อ่ำวไทย 10,000,000 บำร์เรล 1,400,000 บำร์เรล 14 
SUT MGT 2  10,000,000 บำร์เรล 2,000,000 บำร์เรล 20  
SUT MGT 3  10,000,000 บำร์เรล 2,000,000 บำร์เรล 20 
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ตำรำงท่ี 6.1  แบบจ ำลองคอมพิวเตอร์ของแหล่งกกัเก็บปิโตรเลียม(ต่อ) 
รูปแบบ พืน้ทีศึ่กษาของ
ประเทศไทย 
ปริมาณปิโตรเลียม 
ในแหล่งกกัเกบ็ 
ปริมาณปิโตรเลียม
ส ารอง 
ผลติได้ 
 (%)  
SUT MGT 4 อ่ำวไทย 375,000,000,000 
ลูกบำศก์ฟุต 
300,000,000,000 
ลูกบำศก์ฟุต 
80 
SUT MGT 5  740,000,000,000 
ลูกบำศก์ฟุต 
570,000,000,000 
ลูกบำศก์ฟุต 
77 
 
หมายเหตุ  ผลิตได ้(%) = ปริมำณปิโตรเลียมส ำรองเปรียบเทียบกบัปริมำณปิโตรเลียมในแหล่งกกัเก็บ 
ตวัอย่ำงเช่น SUT MC 1 มีกำรประเมินปริมำณปิโตรเลียมส ำรองไว ้45,000 บำร์เรล จำกปริมำณ
ปิโตรเลียมในแหล่งกกัเก็บ 300,000 บำร์เรล คิดเป็นปัจจยักำรคน้พบ 15 % เป็นตน้ 
 
ตำรำงท่ี 6.1  แบบจ ำลองคอมพิวเตอร์ของแหล่งกกัเก็บปิโตรเลียม (ต่อ) 
รูปแบบ อตัราการผลติ เวลาการ 
ผลติ (ปี) 
จ านวน 
หลุม 
พืน้ที่
ทั้งหมด 
(เอเคอร์)  
ดังแสดงใน 
ตารางที่ รูปที ่
SUT MC 1   65 STB/day 3 1 19.64 6.3 –6.4 6.1 – 6.14 
SUT MC 2 150 STB/day 4 2 48.27   
SUT MC 3   150 STB/day 4 3 196.41   
SUT MC 4   600 STB/day 20 5 196.41 
SUT MNE 1 50 MMSCF/day 20 10 5,810.95 6.5 6.15 – 6.18  
SUT MNE 2 5 MMSCF/day 20 12 10,330.58   
SUT MGT 1 2,000 STB/day 8 4 215.52 6.6 – 6.8 6.19 – 6.34  
SUT MGT 2 600 STB/day 20 6 273.24   
SUT MGT 3  600 STB/day 20 6 273.24   
SUT MGT 4 200 MMSCF/day 20 50 16,141.53 
SUT MGT 5 200 MMSCF/day 20 60 16,141.53 
 
แบบจ ำลองทั้ง 11 รูปแบบ จะแบ่งเป็น 8 ชั้น แต่ละชั้นจะมีเซลหรือท่ีเรียกว่ำ กริดบล๊อก 
(Grid Block) จ  ำนวน 625 เซล รวมแล้วมีเซลทั้งหมด 5,000 เซล ซ่ึงจะเป็นจ ำนวนท่ีเหมำะสม
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ส ำหรับกกัเก็บปิโตรเลียมขนำดเล็ก และกำรท่ีจะตอ้งมีทั้งหมด 8 ชั้น เพื่อใหมี้กำรกระจำยควำมพรุน
และควำมสำมำรถในกำรไหลซึมผ่ำนของหินกกัเก็บจำกน้อย (ด้ำนล่ำง) ไปหำมำก (ชั้นบน) ให้
คลำ้ยจริงตำมขอ้มูลจำกแหล่งปิตรเลียมต่ำงๆ 
 
6.2 ข้อมูลทีใ่ช้ส าหรับน าเข้าในโปรแกรม ECLIPSE OFFICE 100  
ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมของแหล่งต่ำงๆ ท่ีเก่ียวข้องกับกำร
ศึกษำวิจยัน้ี จะท ำโดยใช้ข้อมูลท่ีได้จำกกำรทดสอบตวัอย่ำงของไหล กำรค ำนวณและจำกกำร
รวบรวมข้อมูลต่ำง ๆ จำกบทท่ี 2 และบทท่ี 3 และขอ้มูลจำกแหล่งน ้ ำมนัสิริกิต์ิซ่ึงได้รับควำม
อนุเครำะห์จำกบริษทัไทยเชลลฯ์ ซ่ึงจะมีรำยละเอียดอยูท่ี่ รำยกำรอำ้งอิง ก นอกจำกน้ี ส ำหรับขอ้มูล
ท่ีใชส้ ำหรับน ำเขำ้ในโปรแกรมอีคลิปส์ออฟฟิชเพื่อน ำมำใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองของแหล่งกกั
เก็บในกำรศึกษำคร้ังน้ี จะสำมำรถแบ่งไดด้งัน้ี 
ก.  ขอ้มูลคุณสมบติัของของไหล 
ข.  ขอ้มูลคุณสมบติัของหินกกัเก็บปิโตรเลียม 
ค.  ขอ้มูลคุณสมบติัของแหล่งกกัเก็บ 
ง.  ขอ้มูลคุณสมบติักำรไหลของของไหล 
 ส ำหรับขอ้มูลอ่ืนๆ โปรแกรมอีคลิปส์ออฟฟิชจะท ำกำรปรับและค ำนวณค่ำโดยอตัโนมติั 
ดงันั้น ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บปิโตรเลียมของแหล่งต่ำงๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรศึกษำวิจยั
น้ี จะสำมำรถแบ่งไดต้ำมตำรำง 6.2 ดงัน้ี 
 
ตำรำงท่ี 6.2  กำรแจกแจงขอ้มูลท่ีใชส้ ำหรับน ำเขำ้ในโปรแกรม ECLIPSE OFFICE 100 
รูปแบบ ตาราง รูปภาพ 
SUT MC 1, SUT MC 2 , SUT MC 3 และ SUT MC 4 6.3 – 6.4 6.1- 6.14 
SUT MNE 1 และ SUT MNE 2  6.5 6.15 - 6.18 
SUT MGT 1, SUT MGT 2, SUT MGT 3,  
SUT MGT 4 และ SUT MGT 5 
6.6 - 6.8 6.19 - 6.34 
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ตำรำงท่ี 6.3  ขอ้มูลคุณสมบติัต่ำงๆ ของแบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 1,SUT MC 2 
และ  SUT MC 3 ปริมำณ 300,000 , 400,000 และ 1,000,000 บำร์เรล ณ พื้นท่ีภำค
กลำงของประเทศไทย 
คุณสมบัติของไหล จ านวน หน่วย 
1. ควำมถ่วงจ ำเพำะของน ้ำมนัดิบ 
2. ควำมถ่วงจ ำเพำะของก๊ำซท่ีละลำยในน ้ำมนั 
3. ควำมหนำแน่นของน ้ำ 
4. Water compressibility @ 3500 psi 
5. ควำมหนืดของน ้ำ 
6. ตวัประกอบปริมำตรของน ้ ำมนั (Bo)  
7. อตัรำส่วนของก๊ำซในน ้ำมนั 
8. ควำมหนืดของน ้ำมนั 
9. ควำมหนืดของก๊ำซ 
39.4 
0.8 
62.43 
3.081x10-6 
0.296 
1.055 - 1.286 
0.001 - 0.482 
2.1 - 6.7 
0.013 - 0.024 
API 
สัดส่วน 
ปอนด์ต่อลูกบำศฟุ์ต  
psi-1  
cp  
bbl/STB  
MSCF/STB  
cp 
cp 
คุณสมบัติหินกกัเกบ็ จ านวน หน่วย 
1. ควำมพรุน (Porosity) ของชั้นทรำย 
2. ควำมซึมซำบ (Permeability) ไดข้องชั้นทรำย 
19 – 26 
140 - 280 
% 
md 
คุณสมบัติแหล่งกกัเกบ็ จ านวน หน่วย 
1. ระดบัรอยต่อของชั้นน ้ำมนักบัชั้นน ้ำ 
    (Oil-Water Contact) 
2. ควำมดนัเร่ิมตน้ในแหล่งกกัเก็บ (initial pressure) 
    @ 3,850 ฟุต 
3. ควำมดนัในกำรแยกตวัของก๊ำซ (bubble point pressure) 
4. อุณหภูมิในแหล่งกกัเก็บ (formation temperature) 
    @ 3,850 ฟุต 
3,915 
 
3,500 
 
1,800 
203 
ฟุต 
 
psi 
 
psi 
F 
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รูปท่ี 6.1  ควำมสัมพนัธ์คุณสมบติัต่ำง ๆ ของน ้ำมนั (Rs, FVF) กบัควำมดนัของแบบจ ำลอง 
      แหล่งกกัเก็บ SUT MC 1,SUT MC 2 และ SUT MC 3 จำกกำรค ำนวณของ 
  โปรแกรม Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.2  ควำมสัมพนัธ์ของคุณสมบติัต่ำง ๆ ของก๊ำซ (FVF, Viscosity) กบัควำมดนัของแบบจ ำลอง 
    แหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 1,SUT MC 2 และ SUT MC 3 จำกกำรค ำนวณของ 
    โปรแกรม Eclipse office 100 
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รูปท่ี 6.3  ควำมสัมพนัธ์คุณสมบติั Relative permeability และ Capillary pressure (Krg, Pc) กบั 
       ควำมอ่ิมตวั (Saturation) ของก๊ำซของแบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 1, 
       SUT MC 2 และ SUT MC 3 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.4  ควำมสัมพนัธ์คุณสมบติั Relative permeability (Kro) กบัควำมควำมอ่ิมตวั (Saturation)  
   ของน ้ำมนั ของแบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 1,SUT MC 2 และ SUT MC 3   
      จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม Eclipse office 100 
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รูปท่ี 6.5   กำรกระจำยของควำมพรุน (Porosity) ของแบบจ ำลอง ในแหล่งกกัเก็บปิโตรเลียม 
 น ้ำมนัของแบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 1, SUT MC 2 และ SUT MC 3 จำก       
กำรค ำนวณของโปรแกรม Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.6   กำรกระจำยของควำมซึมซำบไดข้องหิน (Permeability) ของแบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บ                                                                      
                 น ้ำมนั SUT MC 1,SUT MC 2 และ SUT MC 3 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม  
    Eclipse office 100 
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รูปท่ี 6.7  กรำฟแสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งในกำรอ่ิมตวัดว้ยน ้ำกบัควำมซึมซำบไดข้องหินสัมพทัธ์ 
ของน ้ำมนัและ Capillary pressure (Sw VS. Kro&Krw and Pc) ของแบบจ ำลองแหล่งกกั  
เก็บน ้ำมนั SUT MC 1,SUT MC 2 และ SUT MC 3 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม  
Eclipse office 100 
 
 
รูปท่ี 6.8  กรำฟแสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งในกำรอ่ิมตวัดว้ยน ้ำกบัควำมซึมซำบไดข้องหินสัมพทัธ์ 
ของน ้ำมนัและน ้ำไหลผำ่นได ้(Sw VS. Kro&Krw) ของแบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั       
SUT SUT MC 1,SUT MC 2 และ SUT MC 3 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม 
Eclipse office 100 
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ตำรำงท่ี 6.4  ขอ้มูลคุณสมบติัต่ำงๆ ของแบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 4 
ปริมำณ 10,000,000 บำร์เรล ณ พื้นท่ีภำคกลำงของประเทศไทย 
คุณสมบัติของไหล จ านวน หน่วย 
1. ควำมถ่วงจ ำเพำะของน ้ำมนัดิบ 
2. ควำมถ่วงจ ำเพำะของก๊ำซท่ีละลำยในน ้ำมนั 
3. ควำมหนำแน่นของน ้ำ 
4. Water compressibility @ 3500 psi 
5. ควำมหนืดของน ้ำ 
6. ตวัประกอบปริมำตรของน ้ ำมนั (Bo)  
7. อตัรำส่วนของก๊ำซในน ้ำมนั 
8. ควำมหนืดของน ้ำมนั 
9. ควำมหนืดของก๊ำซ 
10. สัดส่วนก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด ์
33 
0.8 
62.43 
3.08x10-6 
0.304 
1.053 - 1.253 
0.001 - 0.389  
0.6 - 5.8 
0.013 - 0.025 
0.05 
API 
สัดส่วน 
ปอนด์ต่อลูกบำศฟุ์ต  
psi-1  
cp  
bbl/STB  
MSCF/STB  
cp 
cp 
เปอร์เซ็นต ์
คุณสมบัติหินกกัเกบ็ จ านวน หน่วย 
1. ควำมพรุน (Porosity) ของชั้นทรำย 
2. ควำมซึมซำบ (Permeability) ไดข้องชั้นทรำย 
21 – 23 
72.36–207.62 
% 
md 
คุณสมบัติแหล่งกกัเกบ็ จ านวน หน่วย 
1. ระดบัรอยต่อของชั้นน ้ำมนักบัชั้นน ้ำ 
    (Oil-Water Contact) 
2. ควำมดนัเร่ิมตน้ในแหล่งกกัเก็บ (initial pressure) 
    @ 3,850 ฟุต 
3. ควำมดนัในกำรแยกตวัของก๊ำซ  
    (bubble point pressure) 
4. อุณหภูมิในแหล่งกกัเก็บ (formation temperature)  
    @ 3,850 ฟุต 
3,915 
3,500 
 
 
1,800 
 
203 
ฟุต 
psi 
 
 
psi 
 
F 
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รูปท่ี 6.9  ควำมสัมพนัธ์คุณสมบติัต่ำง ๆ ของน ้ำมนั (Rs, FVF) กบัควำมดนัของแบบจ ำลอง 
               แหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 4 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.10  ควำมสัมพนัธ์ของคุณสมบติัต่ำง ๆ ของก๊ำซ (FVF, Viscosity) กบัควำมดนัของแบบจ ำลอง 
         แหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 4 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม Eclipse office 100 
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รูปท่ี 6.11 ควำมสัมพนัธ์คุณสมบติั Relative permeability และ Capillary pressure (Krg, Pc) กบั 
ควำมอ่ิมตวั (Saturation) ของก๊ำซของแบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 4  
จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.12  ควำมสัมพนัธ์คุณสมบติั Relative permeability (Kro) กบัควำมควำมอ่ิมตวั (Saturation)  
ของน ้ำมนั ของแบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 4 จำกกำรค ำนวณของ     
โปรแกรม Eclipse office 100 
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รูปท่ี 6.13 กำรกระจำยของควำมพรุน (Porosity) ของแบบจ ำลอง ในแหล่งกกัเก็บปิโตรเลียมน ้ำมนั 
    ของแบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 4 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม  
     Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.14  กรำฟแสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งในกำรอ่ิมตวัดว้ยน ้ำกบัควำมซึมซำบไดข้อง 
หินสัมพทัธ์ของน ้ำมนัและ Capillary pressure (Sw VS. Kro&Krw and Pc) ของ    
แบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 4 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม  
Eclipse office 100 
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ตำรำงท่ี 6.5  ขอ้มูลคุณสมบติัต่ำงๆ ของแบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บก๊ำซธรรมชำติ SUT MNE 1 
และ SUT MNE 2 ปริมำณ 250,000,000,000 และ 450,000,000,000 ลูกบำศก์ฟุต 
ณ พื้นท่ีภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
คุณสมบัติของไหล จ านวน หน่วย 
1. ควำมถ่วงจ ำเพำะของก๊ำซ 
2. ควำมหนำแน่นของน ้ำ 
3. Water compressibility @ 3500 psi 
4. ควำมหนืดของน ้ำ 
5. ตวัประกอบปริมำตรของก๊ำซ (Bg)  
6. ควำมหนืดของก๊ำซ 
0.83 
62.43 
3.14 x10-6 
0.25 
0.61 – 239.41 
0.01 – 0.04 
สัดส่วน 
ปอนด์ต่อลูกบำศฟุ์ต  
psi-1  
cp  
bbl/MSCF  
cp 
คุณสมบัติหินกกัเกบ็ จ านวน หน่วย 
1. ควำมพรุน (Porosity) ของชั้นทรำย 
2. ควำมซึมซำบ (Permeability) ไดข้องชั้นทรำย 
3 – 18 
0.3 - 868 
% 
md 
คุณสมบัติแหล่งกกัเกบ็ จ านวน หน่วย 
1. ระดบัรอยต่อของชั้นก๊ำซกบัชั้นน ้ำ (Gas-Water contact) 
2. ควำมดนัเร่ิมตน้ในแหล่งกกัเก็บ (Initial pressure) 
    @10,250 ฟุต 
3. อุณหภูมิในแหล่งกกัเก็บ (Formation temperature) 
    @10,250ฟุต 
10,315 
6,500 
 
240 
ฟุต 
psi 
 
F 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 6 - 14 
 
 
รูปท่ี 6.15  ควำมสัมพนัธ์ของคุณสมบติัต่ำง ๆ ของก๊ำซ (FVF, Viscosity) กบัควำมดนัของแบบ 
       จ  ำลองแหล่งกกัเก็บก๊ำซธรรมชำติ SUT MNE 1 และ SUT MNE 2 จำกกำรค ำนวณ 
  ของโปรแกรม Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.16  ควำมสัมพนัธ์คุณสมบติั Relative permeability และ Capillary pressure (Krg, Pc) กบั 
ควำมอ่ิมตวั (Saturation) ของก๊ำซของแบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บก๊ำซธรรมชำติ  
SUT MNE 1 และ SUT MNE 2 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม Eclipse office 100 
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รูปท่ี 6.17  กำรกระจำยของควำมพรุน (Porosity) ของแบบจ ำลอง ในแหล่งกกัเก็บก๊ำซธรรมชำติ 
    SUT MNE 1 และ SUT MNE 2 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.18  กรำฟแสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งในกำรอ่ิมตวัดว้ยน ้ำกบัควำมซึมซำบไดข้อง 
หินสัมพทัธ์ของน ้ำมนัและ Capillary pressure (Sw VS. Krw and Pc) ของแบบจ ำลอง             
แหล่งกกัเก็บก๊ำซธรรมชำติ SUT MNE 1 และ SUT MNE 2 จำกกำรค ำนวณของ 
โปรแกรม Eclipse office 100 
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ตำรำงท่ี 6.6  ขอ้มูลคุณสมบติัต่ำงๆ ของแบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MGT 1 
ปริมำณ 10,000,000 บำร์เรล ณ พื้นท่ีอ่ำวไทยของประเทศไทย 
คุณสมบัติของไหล จ านวน หน่วย 
1. ควำมถ่วงจ ำเพำะของน ้ำมนัดิบ 
2. ควำมถ่วงจ ำเพำะของก๊ำซท่ีละลำยในน ้ำมนั 
3. ควำมหนำแน่นของน ้ำ 
4. Water compressibility @ 3500 psi 
5. ควำมหนืดของน ้ำ 
6. ตวัประกอบปริมำตรของน ้ ำมนั (Bo)  
7. อตัรำส่วนของก๊ำซในน ้ำมนั (Rso)   
8. ควำมหนืดของน ้ำมนั 
9. ควำมหนืดของก๊ำซ 
31 
0.7 
62.43 
2.92 x10-6 
0.29 
1.06 - 1.17 
0.001 - 0.25 
0.82 – 7.89 
0.01 - 0.03 
API 
สัดส่วน 
ปอนด์ต่อลูกบำศฟุ์ต  
psi-1  
cp  
bbl/STB  
MSCF/STB  
cp 
cp 
คุณสมบัติหินกกัเกบ็ จ านวน หน่วย 
1. ควำมพรุน (Porosity) ของชั้นทรำย 
2. ควำมซึมซำบ (Permeability) ไดข้องชั้นทรำย 
4 – 18 
140 - 280 
% 
md 
คุณสมบัติแหล่งกกัเกบ็ จ านวน หน่วย 
1. ระดบัรอยต่อของชั้นน ้ำมนักบัชั้นน ้ำ  
    (Oil-Water Contact) 
2. ควำมดนัเร่ิมตน้ในแหล่งกกัเก็บ 
    (Initial pressure)@10,000 ฟุต 
3. ควำมดนัในกำรแยกตวัของก๊ำซ (Bubble point pressure) 
4. อุณหภูมิในแหล่งกกัเก็บ 
    (Formation temperature)@10,000 ฟุต 
10,150 
 
4,000 
 
1,500 
212 
ฟุต 
 
psi 
 
psi 
F 
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รูปท่ี 6.19  ควำมสัมพนัธ์คุณสมบติัต่ำง ๆ ของน ้ำมนั (Rso, FVF) กบัควำมดนัของแบบจ ำลอง 
   แหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MGT 1 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.20  ควำมสัมพนัธ์ของคุณสมบติัต่ำง ๆ ของก๊ำซ (FVF, Viscosity) กบัควำมดนัของแบบจ ำลอง 
         แหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MGT 1 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม Eclipse office 100 
Rs
o 
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รูปท่ี 6.21  ควำมสัมพนัธ์คุณสมบติั Relative permeability และ Capillary pressure (Krg, Pc) กบั 
ควำมอ่ิมตวั (Saturation) ของก๊ำซของแบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MGT 1  
จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.22  ควำมสัมพนัธ์คุณสมบติั Relative permeability (Kro) กบัควำมควำมอ่ิมตวั (Saturation)  
      ของน ้ำมนั ของแบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MGT 1 จำกกำรค ำนวณของ 
     โปรแกรม Eclipse office 100 
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รูปท่ี 6.23  กำรกระจำยของควำมพรุน (Porosity) ของแบบจ ำลอง ในแหล่งกกัเก็บปิโตรเลียมน ้ำมนั 
    ของแบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MGT 1 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม   
    Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.24  กรำฟแสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งในกำรอ่ิมตวัดว้ยน ้ำกบัควำมซึมซำบไดข้อง 
  หินสัมพทัธ์ของน ้ำมนัและ Capillary pressure (Sw VS. Kro&Krw and Pc) ของ                                  
แบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MGT 1 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม 
Eclipse office 100 
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ตำรำงท่ี 6.7  ขอ้มูลคุณสมบติัต่ำงๆ ของแบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MGT 2 และ SUT 
MGT 3 ปริมำณ 10,000,000 บำร์เรล และ 10,000,000 บำร์เรล ณ พื้นท่ีอ่ำวไทยของ
ประเทศไทย 
คุณสมบัติของไหล จ านวน หน่วย 
1. ควำมถ่วงจ ำเพำะของน ้ำมนัดิบ 
2. ควำมถ่วงจ ำเพำะของก๊ำซท่ีละลำยในน ้ำมนั 
3. ควำมหนำแน่นของน ้ำ 
4. Water compressibility @ 3500 psi 
5. ควำมหนืดของน ้ำ 
6. ตวัประกอบปริมำตรของน ้ ำมนั (Bo)  
7. อตัรำส่วนของก๊ำซในน ้ำมนั 
8. ควำมหนืดของน ้ำมนั 
9. ควำมหนืดของก๊ำซ 
39.4 
0.8 
62.43 
3.08x10-6 
0.3 
1.05 - 1.31 
0.002 - 0.482 
0.47 - 6.7 
0.01 - 0.02 
API 
สัดส่วน 
ปอนด์ต่อลูกบำศฟุ์ต  
psi-1  
cp  
bbl/STB  
MSCF/STB  
cp 
cp 
คุณสมบัติหินกกัเกบ็ จ านวน หน่วย 
1. ควำมพรุน (Porosity) ของชั้นทรำย 
2. ควำมซึมซำบ (Permeability) ไดข้องชั้นทรำย 
15 – 23 
72 - 208 
% 
md 
คุณสมบัติแหล่งกกัเกบ็ จ านวน หน่วย 
1. ระดบัรอยต่อของชั้นน ้ำมนักบัชั้นน ้ำ 
    (Oil-Water Contact) 
2. ควำมดนัเร่ิมตน้ในแหล่งกกัเก็บ  
    (initial pressure)@10,000 ฟุต 
3. ควำมดนัในกำรแยกตวัของก๊ำซ 
    (bubble point pressure) 
4. อุณหภูมิในแหล่งกกัเก็บ 
    (formation temperature)@10,000 ฟุต 
10,150 
 
3,500 
 
1,800 
 
203 
ฟุต 
 
psi 
 
psi 
 
F 
 
  
 
 
 
 
 
 
 6 - 21 
 
 
รูปท่ี 6.25 ควำมสัมพนัธ์คุณสมบติัต่ำง ๆ ของน ้ำมนั (Rs, FVF) กบัควำมดนัของแบบจ ำลอง 
 แหล่งกกัเก็บน ้ำมนั  SUT MGT 2 และ SUT MGT 3 จำกกำรค ำนวณ 
  ของโปรแกรม Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.26 ควำมสัมพนัธ์ของคุณสมบติัต่ำง ๆ ของก๊ำซ (FVF, Viscosity) กบัควำมดนัของ 
            แบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MGT 2 และ SUT MGT 3 
               จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม Eclipse office 100 
  
 
 
 
 
 
 
 6 - 22 
  
 
รูปท่ี 6.27 ควำมสัมพนัธ์คุณสมบติั Relative permeability และ Capillary pressure (Krg, Pc) กบั 
       ควำมอ่ิมตวั (Saturation) ของก๊ำซของแบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั  
SUT MGT 2 และ SUT MGT 3 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.28 ควำมสัมพนัธ์คุณสมบติั Relative permeability (Krow และ Krowg) กบั 
   ควำมควำมอ่ิมตวั (Saturation) ของน ้ำมนั ของแบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั 
   SUT MGT 2 และ SUT MGT 3 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม 
   Eclipse office 100 
  
 
 
 
 
 
 
 6 - 23 
 
 
รูปท่ี 6.29 กำรกระจำยของควำมพรุน (Porosity) ของแบบจ ำลอง ในแหล่งกกัเก็บปิโตรเลียมน ้ำมนั 
SUT MGT 2 และ SUT MGT 3 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม     Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.30 กรำฟแสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งในกำรอ่ิมตวัดว้ยน ้ำกบัควำมซึมซำบไดข้อง 
หินสัมพทัธ์ของน ้ำมนัและ Capillary pressure (Sw VS. Krw and Pc) ของ
แบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MGT 2 และ SUT MGT 3 จำกกำรค ำนวณของ
โปรแกรม Eclipse office 100 
  
 
 
 
 
 
 
 6 - 24 
ตำรำงท่ี 6.8  ขอ้มูลคุณสมบติัต่ำงๆ ของแบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บก๊ำซธรรมชำติ SUT MGT 4 , 
SUT MGT 5 ปริมำณ 375,000,000,000 และ 740,000,000,000 พนัลำ้นลูกบำศกฟุ์ต 
ณ พื้นท่ีอ่ำวไทยของประเทศไทย 
คุณสมบัติของไหล จ านวน หน่วย 
1. ควำมถ่วงจ ำเพำะของก๊ำซ 
2. ควำมหนำแน่นของน ้ำ 
3. Water compressibility @ 3500 psi 
4. ควำมหนืดของน ้ำ 
5. ตวัประกอบปริมำตรของก๊ำซ (Bg)  
6. ควำมหนืดของก๊ำซ 
0.8 
62.43 
3.35 x10-6 
0.25 
0.62 – 238.66 
0.01 – 0.04 
สัดส่วน 
ปอนด์ต่อลูกบำศฟุ์ต  
psi-1  
cp  
bbl/MSCF  
cp 
คุณสมบัติหินกกัเกบ็ จ านวน หน่วย 
1. ควำมพรุน (Porosity) ของชั้นทรำย 
2. ควำมซึมซำบ (Permeability) ไดข้องชั้นทรำย 
15 – 17 
72 - 207 
% 
md 
คุณสมบัติแหล่งกกัเกบ็ จ านวน หน่วย 
1. ระดบัรอยต่อของชั้นก๊ำซกบัชั้นน ้ำ 
   (Gas-Water contact) 
2. ควำมดนัเร่ิมตน้ในแหล่งกกัเก็บ (Initial pressure)     
    @10,000 ฟุต 
3. อุณหภูมิในแหล่งกกัเก็บ (Formation temperature) 
    @10,000 ฟุต 
10,150 
3,500 
 
234 
ฟุต 
psi 
 
F 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 6 - 25 
 
 
 
รูปท่ี 6.31  ควำมสัมพนัธ์ของคุณสมบติัต่ำง ๆ ของก๊ำซ (FVF, Viscosity) กบัควำมดนัของ 
แบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บก๊ำซธรรมชำติ SUT MGT 4 , SUT MGT 5 จำกกำรค ำนวณของ               
โปรแกรม Eclipse office 100 
 
 
 
 
รูปท่ี 6.32 ควำมสัมพนัธ์คุณสมบติั Relative permeability และ Capillary pressure (Krg, Pc) กบั 
   ควำมอ่ิมตวั (Saturation) ของก๊ำซของแบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บก๊ำซธรรมชำติ  
   SUT MGT 4 , SUT MGT 5  จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม Eclipse office 100 
  
 
 
 
 
 
 
 6 - 26 
 
 
รูปท่ี 6.33 กำรกระจำยของควำมพรุน (Porosity) ของแบบจ ำลอง ในแหล่งกกัเก็บปิโตรเลียมก๊ำซ 
   ธรรมชำติ SUT MGT 4 , SUT MGT 5 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม  Eclipse office 100 
 
 
 
 
รูปท่ี 6.34  กรำฟแสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งในกำรอ่ิมตวัดว้ยน ้ำกบัควำมซึมซำบไดข้อง 
      หินสัมพทัธ์ของน ้ำมนัและ Capillary pressure (Sw VS. Krw and Pc) ของแบบ 
        จ  ำลองแหล่งกกัเก็บก๊ำซธรรมชำติ SUT MGT 5 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม  
Eclipse office 100 
  
 
 
 
 
 
 
 6 - 27 
6.3 ผลลพัธ์แบบจ าลองคอมพวิเตอร์ของแหล่งกกัเกบ็ปิโตรเลยีม 
 
 
 
 
รูปท่ี 6.35 แบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 1 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม  
                 Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.36 อตัรำกำรผลิตของไหลกบัระยะเวลำกำรผลิตของแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 1 จำกกำร 
    ค  ำนวณของโปรแกรม Eclipse office 100 
  
 
 
 
 
 
 
 6 - 28 
 
 
 
รูปท่ี 6.37 ปริมำณกำรผลิตรวมกบัระยะเวลำของแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 1 จำกกำรค ำนวณ 
   ของโปรแกรม Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.38 ควำมดนัของแหล่งกกัเก็บกบัเวลำของแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 1 จำกกำรค ำนวณ 
      ของโปรแกรม Eclipse office 100 
  
 
 
 
 
 
 
 6 - 29 
 
 
 
รูปท่ี 6.39 แบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 2 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม 
     Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.40 อตัรำกำรผลิตของไหลกบัระยะเวลำกำรผลิตของแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 2 จำกกำร 
    ค  ำนวณของโปรแกรม Eclipse office 100 
  
 
 
 
 
 
 
 6 - 30 
 
 
รูปท่ี 6.41 ปริมำณกำรผลิตรวมกบัระยะเวลำของแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 2 จำกกำรค ำนวณ 
     ของโปรแกรม Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.42 ควำมดนัของแหล่งกกัเก็บกบัเวลำของแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 2 จำกกำรค ำนวณ 
   ของโปรแกรม Eclipse office 100 
  
 
 
 
 
 
 
 6 - 31 
 
 
รูปท่ี 6.43 แบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 3 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม  
   Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.44 อตัรำกำรผลิตของไหลกบัระยะเวลำกำรผลิตของแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 3  
                 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม Eclipse office 100 
  
 
 
 
 
 
 
 6 - 32 
 
 
รูปท่ี 6.45 ปริมำณกำรผลิตรวมกบัระยะเวลำของแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 3 จำกกำรค ำนวณ 
      ของโปรแกรม Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.46 ควำมดนัของแหล่งกกัเก็บกบัเวลำของแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 3 จำกกำรค ำนวณ 
   ของโปรแกรม Eclipse office 100 
  
 
 
 
 
 
 
 6 - 33 
 
 
รูปท่ี 6.47 แบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 4 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม  
    Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.48 อตัรำกำรผลิตของไหลกบัระยะเวลำกำรผลิตของแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 4 จำกกำร 
    ค  ำนวณของโปรแกรม Eclipse office 100 
  
 
 
 
 
 
 
 6 - 34 
 
 
รูปท่ี 6.49 ปริมำณกำรผลิตรวมกบัระยะเวลำของแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 4 จำกกำรค ำนวณ 
      ของโปรแกรม Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.50 ควำมดนัของแหล่งกกัเก็บกบัเวลำของแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MC 4 จำกกำรค ำนวณ 
    ของโปรแกรม Eclipse office 100 
  
 
 
 
 
 
 
 6 - 35 
 
 
รูปท่ี 6.51 แบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บก๊ำซธรรมชำติ SUT MNE 1 และ SUT MNE 2 จำกกำรค ำนวณ 
     ของโปรแกรม Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.52 ปริมำณในแหล่งกกัเก็บ ปริมำณส ำรอง อตัรำกำรผลิต และควำมดนัของแหล่งกกัเก็บ 
                     กบัเวลำของแหล่งกกัเก็บก๊ำซ SUT MNE 1 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม  
       Eclipse office 100 
  
 
 
 
 
 
 
 6 - 36 
 
 
รูปท่ี 6.53 ปริมำณในแหล่งกกัเก็บ ปริมำณส ำรอง อตัรำกำรผลิต และควำมดนัของแหล่งกกัเก็บกบั    
  เวลำของแหล่งกกัเก็บก๊ำซ SUT MNE 2 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม Eclipse office 100 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 6 - 37 
 
 
รูปท่ี 6.54 แบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MGT 1 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม  
              Eclipse office 100 
 
 
 
 
รูปท่ี 6.55 ปริมำณในแหล่งกกัเก็บ ปริมำณส ำรอง อตัรำกำรผลิต และควำมดนัของแหล่งกกัเก็บกบั 
    เวลำของแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MGT 1 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม 
    Eclipse office 100 
  
 
 
 
 
 
 
 6 - 38 
 
 
รูปท่ี 6.56 แบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MGT 2 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม  
Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.57 ปริมำณในแหล่งกกัเก็บ ปริมำณส ำรอง อตัรำกำรผลิต และควำมดนัของแหล่งกกัเก็บกบั 
     เวลำของแหล่งกกัเก็บน ้ำมนั SUT MGT 2 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม 
      Eclipse office 100 
  
 
 
 
 
 
 
 6 - 39 
 
 
รูปท่ี 6.58 แบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บก๊ำซธรรมชำติ SUT MGT 3 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม  
   Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.59 ปริมำณในแหล่งกกัเก็บ ปริมำณส ำรอง อตัรำกำรผลิต และควำมดนัของแหล่งกกัเก็บกบั 
    เวลำของแหล่งกกัเก็บก๊ำซ SUT MGT 3 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม  
    Eclipse office 100 
  
 
 
 
 
 
 
 6 - 40 
 
 
รูปท่ี 6.60 แบบจ ำลองแหล่งกกัเก็บก๊ำซธรรมชำติ SUT MGT 4 และ SUT MGT 5 จำกกำรค ำนวณ 
     ของโปรแกรม Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 6.61 ปริมำณในแหล่งกกัเก็บ ปริมำณส ำรอง อตัรำกำรผลิต และควำมดนัของแหล่งกกัเก็บกบั 
   เวลำของแหล่งกกัเก็บก๊ำซ SUT MGT 4 และ SUT MGT 5 จำกกำรค ำนวณของโปรแกรม  
   Eclipse office 100 
  
 
 
 
 
 
 
บทที ่7 
การพจิารณาทางด้านเศรษฐศาสตร์ของแบบจ าลองการพัฒนา 
แหล่งปิโตรเลยีมขนาดเลก็  
 
7.1  การวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 
ส ำหรับวตัถุประสงค์ในกำรท ำกำรวิเครำะห์ในเชิงเศรษฐศำสตร์ จัดท ำเพื่อประเมินถึง
ผลตอบแทนเปรียบเทียบกับค่ำใช้จ่ำยโดยอำศยัผลกำรทดสอบแบบจ ำลองของแหล่งกักเก็บจำก
โปรแกรมอีคลิปส์ออพฟิชเพื่อให้ทรำบถึงกำรคุ้มทุนในกำรผลิตปิโตรเลียมส ำหรับแบบจ ำลอง
คอมพิวเตอร์ของแหล่งกกัเก็บปิโตรเลียมท่ีจดัท ำข้ึนในรูปแบบต่ำง ๆ  วธีิกำรศึกษำมีดงัต่อไปน้ี 
1.  ระยะเวลำกำรคืนทุน 
2.  กำรวเิครำะห์กระแสเงินเขำ้ออก 
3.  กำรวเิครำะห์รำยไดรั้บท่ีเป็นเงินปัจจุบนัและอตัรำกำรคืนทุน 
4.  รำยรับสุทธิ 
5.  กำรเปรียบเทียบอตัรำกำรคืนทุนต่อกำรเลือกและโอกำส 
กำรวิเครำะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียมได้ท ำเกือบทุกรูปแบบเพื่อให้ได้ผลเปรียบเทียบโดยใช้
โปรแกรม Excel ท่ีพฒันำข้ึนให้เหมำะกบั Fiscal regime แบบ Thailand III และฉบบัแกไ้ข ลด
ค่ำภำคหลวงส ำหรับน ้ำมนัขนำดเล็ก  
 
7.2  วเิคราะห์ปริมาณส ารองปิโตรเลยีมขั้นต ่าทีท่ าให้สามารถพฒันาแหล่งปิโตรเลียมขนาดเลก็  
 ภำยใตพ้ระรำชบญัญติัปิโตรเลียมฉบบัท่ีก ำลงัแกไ้ขใหม่ โดยระบุขอ้สมมติฐำนต่ำง ๆ เช่น 
รำคำปิโตรเลียม Fiscal regime (Thailand I, Thailand III), Discount  rate, Threshold internal rate of 
return, ระยะห่ำงจำกผูใ้ช ้เป็นตน้ โดยแยกเป็นทั้งกรณีแหล่งน ้ ำมนัและแหล่งก๊ำซ พร้อมท ำ Sensivity 
study ของปัจจยัเส่ียงต่ำง ๆ ท่ีอำจเกิดข้ึน 
7.2.1 ก ำหนดปริมำณส ำรองปิโตรเลียมขั้นต ่ำ และออกแบบวิธีกำรและอุปกรณ์กำรผลิต
ปฐมภูมิ (Primary recovery) (รูปท่ี 7.1) รวมกำรผลิตไหลแบบธรรมชำติ (Natural flow)  
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รูปท่ี 7.1 อุปกรณ์กำรผลิตแบบเคล่ือนยำ้ยได ้(Mobile) 
 
7.2.2 วิเครำะห์ปริมำณส ำรองปิโตรเลียมขั้นต ่ำท่ีจะท ำให้สำมำรถพฒันำแหล่งปิโตรเลียม
ขนำดเล็กบนบกไดภ้ำยใตพ้ระรำชบญัญติัปิโตรเลียมฉบบัท่ีก ำลงัแกไ้ขใหม่ 
 กำรวิเครำะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียมจะท ำเกือบทุกรูปแบบเพื่อให้ได้ผลเปรียบเทียบ
โดยใช้โปรแกรม Excel ท่ีพฒันำข้ึนให้เหมำะกบั Fiscal regime แบบ Thailand I, Thailand III 
วเิครำะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียมตำมกำรเปล่ียนแปลงของรำคำน ้ำมนั และปริมำณส ำรอง  
7.2.3 ท ำ Sensivity study ของปัจจยัเส่ียงต่ำง ๆ ท่ีอำจเกิดข้ึน โดยจะระบุขอ้สมมติฐำนต่ำง 
ๆ เช่น รำคำปิโตรเลียม Fiscal regime (Thailand I, Thailand III), Discount rate, Threshold internal 
rate of return, ระยะห่ำงจำกผูใ้ช ้ 
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7.3 ตัวอย่างการวิเคราะห์ Sensivity study ของปัจจัยเส่ียงต่าง ๆ ที่อาจจะเกิดขึ้นของแหล่ง
ปิโตรเลยีมส ารองขนาดเลก็  
 7.3.1  รูปแบบ SUT MC 1 ปริมำณแหล่งน ้ำมนัส ำรองขนำดเล็ก 45,000 บำร์เรล ดงัแสดง
ในตำรำง 7.1 และรูปท่ี 7.2 
สมมุติฐำนท่ีใชใ้นกำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์ 
- ค่ำใชจ่้ำยในกำรขอสัมปทำน   = 0.25  MMUS$ 
- ค่ำใชจ่้ำยในกำรส ำรวจธรณีวิทยำและธรณีฟิสิกส์ = 0.26  MMUS$ 
- ค่ำใชจ่้ำยหลุมผลิตทั้งหมด   = 1  MMUS$ 
- อุปกรณ์กำรผลิต     = 1  MMUS$ 
Total Investment = 2.5  MMUS$ 
(ไม่คิดค่ำ Escalation) 
  - ค่ำด ำเนินกำรและขนส่ง    = 10   US$/บำร์เรล 
  - รำคำน ้ำมนั     = 80   US$/บำร์เรล 
  - Escalation     = 3%  /year 
  - Interest (discount rate)    = 10%  /year 
  - อตัรำกำรแลกเปล่ียน    = 30   บำท/US$ 
 
ตำรำงท่ี 7.1  วเิครำะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียมรูปแบบ SUT MC 1 ปริมำณแหล่งน ้ำมนัส ำรอง 
ขนำดเล็ก 45,000 บำร์เรล 
Summary 
 
Thailand III 
 
REVENUE (MM$) 3.63 
INVESTMENT (MMUS$) 2.63 
ROYALTY (MMUS$) 0.18 
INCOME TAX (MMUS$) 0.34 
IRR (%) -0.53 
NPV 10% DISCOUNT(MM$) -0.4 
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รูปท่ี 7.2 แสดง IRR ท่ีเปล่ียนไป (Sensivity study) ของรูปแบบ SUT MC 1 แหล่งปริมำณ 
         ส ำรอง 45,000  บำร์เรล โดยกำรวิเครำะห์เเบบ Thailand III  ปัจจุบนั 
 
7.3.2  รูปแบบ SUT MC 2 ปริมำณแหล่งน ้ำมนัส ำรองขนำดเล็ก 80,0000   บำร์เรล ดงั
แสดงในตำรำง 7.2 และรูปท่ี 7.3  
สมมุติฐำนท่ีใชใ้นกำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์ 
- ค่ำใชจ่้ำยในกำรขอสัมปทำน   = 0.1  MMUS$ 
- ค่ำใชจ่้ำยในกำรส ำรวจธรณีวิทยำและธรณีฟิสิกส์ = 0.3  MMUS$ 
- ค่ำใชจ่้ำยหลุมผลิตทั้งหมด   = 1.3  MMUS$ 
- อุปกรณ์กำรผลิต     = 1.1  MMUS$ 
Total Investment = 2.8  MMUS$ 
(ไม่คิดค่ำ Escalation) 
  - ค่ำด ำเนินกำรและขนส่ง    = 20   US$/บำร์เรล 
  - รำคำน ้ำมนั     = 80   US$/บำร์เรล 
  - Escalation     = 3%  /year 
  - Interest (discount rate)    = 10%  /year 
  - อตัรำกำรแลกเปล่ียน    = 30   บำท/US$ 
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ตำรำงท่ี 7.2  วเิครำะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียมThailand III  รูปแบบ SUT MC 2 ปริมำณแหล่ง  
น ้ำมนัส ำรอง 80,000  บำร์เรล 
Summary 
 
Thailand III 
 
REVENUE (MM$) 6.4 
INVESTMENT (MMUS$) 2.93 
ROYALTY (MMUS$) 0.32 
INCOME TAX (MMUS$) 0.73 
IRR (%) 7.64 
NPV 10% DISCOUNT(MM$) -0.13 
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รูปท่ี 7.3 แสดง IRR ท่ีเปล่ียนไป (Sensivity study) ของรูปแบบ SUT MC 2 แหล่งปริมำณ 
ส ำรอง 164,029 บำร์เรล โดยกำรวเิครำะห์เเบบ Thailand III ปัจจุบนั 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
7 - 6 
7.3.3  รูปแบบ SUT MC 3 ปริมำณแหล่งน ้ำมนัส ำรองขนำดเล็ก 160,000  บำร์เรล ดงัแสดง
ในตำรำง 7.3 และรูปท่ี 7.4  
สมมุติฐำนท่ีใชใ้นกำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์ 
- ค่ำใชจ่้ำยในกำรขอสัมปทำน   = 0.3  MMUS$ 
- ค่ำใชจ่้ำยในกำรส ำรวจธรณีวิทยำและธรณีฟิสิกส์ = 0.3  MMUS$ 
- ค่ำใชจ่้ำยหลุมผลิตทั้งหมด   = 2.5  MMUS$ 
- อุปกรณ์กำรผลิต     = 1.4  MMUS$ 
Total Investment = 4.5  MMUS$ 
(ไม่คิดค่ำ Escalation) 
  - ค่ำด ำเนินกำรและขนส่ง    = 15.3   US$/บำร์เรล 
  - รำคำน ้ำมนั     = 80   US$/บำร์เรล 
  - Escalation     = 3%  /year 
  - Interest (discount rate)    = 10%  /year 
  - อตัรำกำรแลกเปล่ียน    = 30   บำท/US$ 
 
ตำรำงท่ี 7.3  วเิครำะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียมThailand III  รูปแบบ SUT MC 3  
ปริมำณแหล่งน ้ำมนัส ำรอง 160,000  บำร์เรล 
Summary 
 
Thailand III 
 
REVENUE (MM$) 12.96 
INVESTMENT (MMUS$) 4.72 
ROYALTY (MMUS$) 0.65 
INCOME TAX (MMUS$) 2.51 
IRR (%) 19.97 
NPV 10% DISCOUNT(MM$) 0.83 
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รูปท่ี 7.4  แสดง IRR ท่ีเปล่ียนไป (Sensivity study) ของรูปแบบ SUT MC 3 แหล่งปริมำณ 
           ส ำรอง 160,000  บำร์เรล โดยกำรวเิครำะห์เเบบ Thailand III ปัจจุบนั 
 
7.3.4  รูปแบบ SUT MC 4 ปริมำณแหล่งน ้ำมนัส ำรองขนำดเล็ก 1,500,000  บำร์เรล  
ดงัแสดงในตำรำง 7.4 และรูปท่ี 7.5  
สมมุติฐำนท่ีใชใ้นกำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์ 
- ค่ำใชจ่้ำยในกำรขอสัมปทำน   = 3.0  MMUS$ 
- ค่ำใชจ่้ำยในกำรส ำรวจธรณีวิทยำและธรณีฟิสิกส์ = 3.0  MMUS$ 
- ค่ำใชจ่้ำยหลุมผลิตทั้งหมด   = 21.0  MMUS$ 
- อุปกรณ์กำรผลิต     = 6.0  MMUS$ 
Total Investment = 33  MMUS$ 
(ไม่คิดค่ำ Escalation) 
  - ค่ำด ำเนินกำรและขนส่ง    = 18   US$/บำร์เรล 
  - รำคำน ้ำมนั     = 80   US$/บำร์เรล 
  - Escalation     = 3%  /year 
  - Interest (discount rate)    = 10%  /year 
  - อตัรำกำรแลกเปล่ียน    = 30   บำท/US$ 
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ตำรำงท่ี 7.4  วเิครำะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียมThailand III  รูปแบบ SUT MC 4  
ปริมำณแหล่งน ้ำมนัส ำรอง 1,500,000  บำร์เรล 
Summary 
 
Thailand III 
 
REVENUE (MM$) 120.16 
INVESTMENT (MMUS$) 34.43 
ROYALTY (MMUS$) 6.01 
INCOME TAX (MMUS$) 25.39 
IRR (%) 26.87 
NPV 10% DISCOUNT(MM$) 11.11 
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รูปท่ี 7.5  แสดง IRR ท่ีเปล่ียนไป (Sensivity study) ของรูปแบบ SUT MC 4 แหล่งปริมำณ 
       ส ำรอง 1,500,000  บำร์เรล โดยกำรวเิครำะห์เเบบ Thailand III ปัจจุบนั 
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7.3.5  รูปแบบ SUT MNE 1 ปริมำณแหล่งก๊ำซธรรมชำติส ำรองขนำดเล็ก 
200,000,000,000 ลูกบำศก์ฟุต ดงัแสดงในตำรำง 7.5 และรูปท่ี 7.6  
สมมุติฐำนท่ีใชใ้นกำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์ 
- ค่ำใชจ่้ำยในกำรขอสัมปทำน   = 2  MMUS$ 
- ค่ำใชจ่้ำยในกำรส ำรวจธรณีวิทยำและธรณีฟิสิกส์ = 10  MMUS$ 
- ค่ำใชจ่้ำยหลุมผลิตทั้งหมด   = 150  MMUS$ 
- อุปกรณ์กำรผลิต     = 168  MMUS$ 
Total Investment = 330  MMUS$ 
(ไม่คิดค่ำ Escalation) 
  - ค่ำด ำเนินกำรและขนส่ง    = 1,230   US$/MMscf 
  - รำคำแก๊ส     = 6              U$/MMBTU 
  - Escalation     = 3%  /year 
  - Interest (discount rate)    = 10%  /year 
  - อตัรำกำรแลกเปล่ียน    = 30   บำท/US$ 
 
ตำรำงท่ี 7.5  วเิครำะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียมThailand III  รูปแบบ SUT MNE 1  
                    ปริมำณแหล่งก๊ำซธรรมชำติส ำรอง 200,000,000,000 ลูกบำศก์ฟุต 
Summary 
 
Thailand III 
 
REVENUE (MM$) 1249.30 
INVESTMENT (MMUS$) 346.92 
ROYALTY (MMUS$) 87.82 
INCOME TAX (MMUS$) 245.09 
IRR (%) 9.84 
NPV 10% DISCOUNT(MM$) 45.21 
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รูปท่ี 7.6  แสดง IRR ท่ีเปล่ียนไป (Sensivity study) ของรูปแบบ SUT MNE 1 แหล่งปริมำณส ำรอง 
  200,000,000,000 ลูกบำศก์ฟุต โดยกำรวเิครำะห์เเบบ Thailand III ปัจจุบนั 
  
7.3.6 รูปแบบ SUT MNE 2 ปริมำณแหล่งก๊ำซธรรมชำติส ำรองขนำดเล็ก  
320,000,000,000 ลูกบำศก์ฟุต ดงัแสดงในตำรำง 7.6 และรูปท่ี 7.7 
สมมุติฐำนท่ีใชใ้นกำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์ 
- ค่ำใชจ่้ำยในกำรขอสัมปทำน   = 2  MMUS$ 
- ค่ำใชจ่้ำยในกำรส ำรวจธรณีวิทยำและธรณีฟิสิกส์ = 10  MMUS$ 
- ค่ำใชจ่้ำยหลุมผลิตทั้งหมด   = 162  MMUS$ 
- อุปกรณ์กำรผลิต     = 185  MMUS$ 
Total Investment = 359  MMUS$ 
(ไม่คิดค่ำ Escalation) 
  - ค่ำด ำเนินกำรและขนส่ง    = 1020   US$/MMscf 
  - รำคำแก๊ส     = 6              U$/MMBTU 
  - Escalation     = 3%  /year 
  - Interest (discount rate)    = 10%  /year 
  - อตัรำกำรแลกเปล่ียน    = 30   บำท/US$ 
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ตำรำงท่ี 7.6  วเิครำะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียมThailand III  รูปแบบ SUT MNE 2  
ปริมำณแหล่งก๊ำซธรรมชำติส ำรอง 320,000,000,000 ลูกบำศก์ฟุต 
Summary 
 
Thailand III 
 
REVENUE (MM$) 1924.16 
INVESTMENT (MMUS$) 377.29 
ROYALTY (MMUS$) 160.9 
INCOME TAX (MMUS$) 477.45 
IRR (%) -14.6 
NPV 10% DISCOUNT(MM$) 45.87 
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รูปท่ี 7.7 แสดง IRR ท่ีเปล่ียนไป (Sensivity study) ของรูปแบบ SUT MNE 2 แหล่งปริมำณส ำรอง 
     320,000,000,000 ลูกบำศก์ฟุต โดยกำรวิเครำะห์เเบบ Thailand III ปัจจุบนั 
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7.3.7  รูปแบบ SUT MGT 1 ปริมำณแหล่งน ้ำมนัส ำรองขนำดเล็ก 1,400,000 บำร์เรล  
ดงัแสดงในตำรำง 7.7 และรูปท่ี 7.8  
สมมุติฐำนท่ีใชใ้นกำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์ 
- ค่ำใชจ่้ำยในกำรขอสัมปทำน   = 0.3  MMUS$ 
- ค่ำใชจ่้ำยในกำรส ำรวจธรณีวิทยำและธรณีฟิสิกส์ = 2.5  MMUS$ 
- ค่ำใชจ่้ำยหลุมผลิตทั้งหมด   = 37.1  MMUS$ 
- อุปกรณ์กำรผลิต     = 4.5  MMUS$ 
Total Investment = 44.3  MMUS$ 
(ไม่คิดค่ำ Escalation) 
  - ค่ำด ำเนินกำรและขนส่ง    = 25   US$/บำร์เรล 
  - รำคำน ้ำมนั     = 80   US$/บำร์เรล 
  - Escalation     = 3%  /year 
  - Interest (discount rate)    = 10%  /year 
  - อตัรำกำรแลกเปล่ียน    = 30   บำท/US$ 
 
ตารางที ่7.7  วเิครำะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียมThailand III  รูปแบบ SUT MGT 1  
       ปริมำณแหล่งน ้ำมนัส ำรอง 1,400,000 บำร์เรล 
Summary 
 
Thailand III 
 
REVENUE (MM$) 112.74 
INVESTMENT (MMUS$) 46.28 
ROYALTY (MMUS$) 5.64 
INCOME TAX (MMUS$) 11.35 
IRR (%) 7.79 
NPV 10% DISCOUNT(MM$) -1.94 
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รูปท่ี 7.8  แสดง IRR ท่ีเปล่ียนไป (Sensivity study) ของรูปแบบ SUT MGT 1 แหล่งปริมำณส ำรอง 
     1,400,000 บำร์เรล โดยกำรวเิครำะห์เเบบ Thailand III ปัจจุบนั 
 
7.3.8  รูปแบบ SUT MGT 2 ปริมำณแหล่งน ้ำมนัส ำรองขนำดเล็ก 2,000,000  บำร์เรล (ท ำ
กำรผลิตเป็นระยะเวลำ 5 ปี)  ดงัแสดงในตำรำง 7.8 และรูปท่ี 7.9 
สมมุติฐำนท่ีใชใ้นกำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์ 
- ค่ำใชจ่้ำยในกำรขอสัมปทำน   = 1  MMUS$ 
- ค่ำใชจ่้ำยในกำรส ำรวจธรณีวิทยำและธรณีฟิสิกส์ = 4  MMUS$ 
- ค่ำใชจ่้ำยหลุมผลิตทั้งหมด   = 8.5  MMUS$ 
- อุปกรณ์กำรผลิต     = 34  MMUS$ 
Total Investment = 47.5  MMUS$ 
(ไม่คิดค่ำ Escalation) 
  - ค่ำด ำเนินกำรและขนส่ง    = 20   US$/บำร์เรล 
  - รำคำน ้ำมนั     = 80   US$/บำร์เรล 
  - Escalation     = 3%  /year 
  - Interest (discount rate)    = 10%  /year 
  - อตัรำกำรแลกเปล่ียน    = 30   บำท/US$ 
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ตำรำงท่ี 7.8  วเิครำะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียมThailand III  รูปแบบ SUT MGT 2  
       ปริมำณแหล่งน ้ำมนัส ำรอง 2,000,000  บำร์เรล 
Summary 
 
Thailand III 
 
REVENUE (MM$) 163.52 
INVESTMENT (MMUS$) 49.28 
ROYALTY (MMUS$) 8.18 
INCOME TAX (MMUS$) 30.45 
IRR (%) 16.87 
NPV 10% DISCOUNT(MM$) 8.33 
 
 
 
 
รูปท่ี 7.9  แสดง IRR ท่ีเปล่ียนไป (Sensivity study) ของรูปแบบ SUT MGT 2 แหล่งปริมำณ 
 ส ำรอง 2,000,000  บำร์เรล โดยกำรวเิครำะห์เเบบ Thailand III ปัจจุบนั 
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7.3.9  รูปแบบ SUT MGT 3 ปริมำณแหล่งก๊ำซธรรมชำติส ำรองขนำดเล็ก 2,000,000 บำร์เรล   
(ท ำกำรผลิตเป็นระยะเวลำ 20 ปี) ดงัแสดงในตำรำง 7.9 และรูปท่ี 7.10 
สมมุติฐำนท่ีใชใ้นกำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์ 
- ค่ำใชจ่้ำยในกำรขอสัมปทำน   = 1  MMUS$ 
- ค่ำใชจ่้ำยในกำรส ำรวจธรณีวิทยำและธรณีฟิสิกส์ = 4  MMUS$ 
- ค่ำใชจ่้ำยหลุมผลิตทั้งหมด   = 8.5  MMUS$ 
- อุปกรณ์กำรผลิต     = 34  MMUS$ 
Total Investment = 47.5  MMUS$ 
(ไม่คิดค่ำ Escalation) 
  - ค่ำด ำเนินกำรและขนส่ง    = 20   US$/บำร์เรล 
  - รำคำน ้ำมนั     = 80   US$/บำร์เรล 
  - Escalation     = 3%  /year 
  - Interest (discount rate)    = 10%  /year 
  - อตัรำกำรแลกเปล่ียน    = 30   บำท/US$ 
 
 
ตำรำงท่ี 7.9 วเิครำะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียมThailand III  รูปแบบ SUT MGT 3 ปริมำณแหล่ง 
             ก๊ำซธรรมชำติส ำรอง 2,000,000  บำร์เรล 
Summary 
 
Thailand III 
 
REVENUE (MM$) 165.09 
INVESTMENT (MMUS$) 49.9 
ROYALTY (MMUS$) 8.25 
INCOME TAX (MMUS$) 26.08 
IRR (%) 6.65 
NPV 10% DISCOUNT(MM$) 2.75 
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รูปท่ี 7.10 แสดง IRR ท่ีเปล่ียนไป (Sensivity study) ของรูปแบบ SUT MGT 3 แหล่งปริมำณ 
        ส ำรอง 2,000,000  บำร์เรล โดยกำรวเิครำะห์เเบบ Thailand III ปัจจุบนั 
 
7.3.10  รูปแบบ SUT MGT 4 ปริมำณแหล่งก๊ำซธรรมชำติส ำรองขนำดเล็ก 
300,000,000,000 ลูกบำศก์ฟุต ดงัแสดงในตำรำง 7.10 และรูปท่ี 7.11 
สมมุติฐำนท่ีใชใ้นกำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์ 
- ค่ำใชจ่้ำยในกำรขอสัมปทำน   = 2  MMUS$ 
- ค่ำใชจ่้ำยในกำรส ำรวจธรณีวิทยำและธรณีฟิสิกส์ = 11  MMUS$ 
- ค่ำใชจ่้ำยหลุมผลิตทั้งหมด   = 136.25 MMUS$ 
- อุปกรณ์กำรผลิต     = 262  MMUS$ 
Total Investment = 411.25 MMUS$ 
(ไม่คิดค่ำ Escalation) 
  - ค่ำด ำเนินกำรและขนส่ง    = 2000   US$/MMscf 
  - รำคำแก๊ส     = 6                      U$/MMBTU 
  - Escalation     = 3%  /year 
  - Interest (discount rate)    = 10%  /year 
  - อตัรำกำรแลกเปล่ียน    = 30   บำท/US 
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ตำรำงท่ี 7.10  วเิครำะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียมThailand III  รูปแบบ SUT MGT 4 ปริมำณ 
แหล่งก๊ำซธรรมชำติส ำรอง 300,000,000,000 ลูกบำศก์ฟุต 
Summary 
 
Thailand III 
 
REVENUE (MM$) 1854.9 
INVESTMENT (MMUS$) 433.54 
ROYALTY (MMUS$) 159.51 
INCOME TAX (MMUS$) 239.4 
IRR (%) 9.31 
NPV 10% DISCOUNT(MM$) -18.9 
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รูปท่ี 7.11 แสดง IRR ท่ีเปล่ียนไป (Sensivity study) ของรูปแบบ SUT MGT 4 แหล่งปริมำณ 
   ส ำรอง 300,000,000,000 ลูกบำศก์ฟุต โดยกำรวิเครำะห์เเบบ Thailand III ปัจจุบนั 
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7.3.11  รูปแบบ SUT MGT 5 ปริมำณแหล่งก๊ำซธรรมชำติส ำรองขนำดเล็ก 
570,000,000,000 ลูกบำศก์ฟุต ดงัแสดงในตำรำง 7.11 และรูปท่ี 7.12 
สมมุติฐำนท่ีใชใ้นกำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์ 
- ค่ำใชจ่้ำยในกำรขอสัมปทำน   = 2  MMUS$ 
- ค่ำใชจ่้ำยในกำรส ำรวจธรณีวิทยำและธรณีฟิสิกส์ = 30  MMUS$ 
- ค่ำใชจ่้ำยหลุมผลิตทั้งหมด   = 120  MMUS$ 
- อุปกรณ์กำรผลิต     = 340  MMUS$ 
Total Investment = 492  MMUS$ 
(ไม่คิดค่ำ Escalation) 
  - ค่ำด ำเนินกำรและขนส่ง    = 1500   US$/MMscf 
  - รำคำแก๊ส     = 6                      U$/MMBTU 
  - Escalation     = 3%  /year 
  - Interest (discount rate)    = 10%  /year 
  - อตัรำกำรแลกเปล่ียน    = 30   บำท/US$ 
 
ตำรำงท่ี 7.11  วเิครำะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียมThailand III  รูปแบบ SUT MGT 5 ปริมำณแหล่งก๊ำซ 
          ธรรมชำติส ำรอง 570,000,000,000 ลูกบำศก์ฟุต 
Summary 
 
Thailand III 
 
REVENUE (MM$) 3420.3 
INVESTMENT (MMUS$) 515.82 
ROYALTY (MMUS$) 381.74 
INCOME TAX (MMUS$) 717.62 
IRR (%) 21.89 
NPV 10% DISCOUNT(MM$) 183.09 
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รูปท่ี 7.12  แสดง IRR ท่ีเปล่ียนไป (Sensivity study) ของรูปแบบ SUT MGT 5 แหล่งปริมำณ 
    ส ำรอง 570,000,000,000 ลูกบำศก์ฟุต โดยกำรวิเครำะห์เเบบ Thailand III ปัจจุบนั 
 
7.4 สรุปการพจิารณาทางด้านเศรษฐศาสตร์ของแบบจ าลองการพฒันาแหล่งปิโตรเลยีมขนาดเลก็  
7.4.1 ภำยใตพ้ระรำชบญัญติัปิโตรเลียมฉบบัท่ีแกไ้ขใหม่ หมำยถึง มีกำรค ำนวนค่ำภำคหลวง
แบบขั้นบนัได ส ำหรับแหล่งปิโตรเลียมขนำดเล็ก พบวำ่มีบำงโครงกำรอำจไม่เหมำะกบักำรลงทุนดงั
แสดงในตำรำงท่ี 7.12 ซ่ึงสำมำรถสรุปไดด้งัน้ี 
ก. แหล่งน ้ำมนัขนำดเล็ก SUT MC 1 พื้นท่ีภำคกลำง ปริมำณปิโตรเลียมส ำรอง  
 45,000 บำร์เรล ไม่คุม้ค่ำต่อกำรลงทุนโดยมีอตัรำคืนทุนร้อยละ -0.53 และถำ้คิดค่ำ 
 Discount Factor จะมีอตัรำคืนทุนร้อยละ -9.57  เม่ือลงทุนภำยใต ้Fiscal Regine 
 Thailand III (โดยคิดดอกเบ้ีย Discount Factor ร้อยละ 10 ต่อปี) 
ข. แหล่งน ้ ำมนัขนำดเล็ก SUT MC 2 พื้นท่ีภำคกลำง ปริมำณปิโตรเลียมส ำรอง 80,000 
บำร์เรล คุม้ค่ำต่อกำรลงทุน เม่ือลงทุนภำยใต ้Fiscal Regine Thailand III โดยมีอตัรำคืน
ทุนร้อยละ 7.64 และถำ้คิดค่ำ Discount Factor จะมีอตัรำคืนทุนร้อยละ -2.14  (โดยคิด
ดอกเบ้ีย Discount Factor ร้อยละ 10 ต่อปี) 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
7 - 20 
ค. แหล่งน ้ ำมนัขนำดเล็ก SUT MC 3 พื้นท่ีภำคกลำง ปริมำณปิโตรเลียมส ำรอง 160,000 
บำร์เรล คุม้ค่ำต่อกำรลงทุน เม่ือลงทุนภำยใต ้Fiscal Regine Thailand III โดยมีอตัรำคืน
ทุนร้อยละ 19.97 และถำ้คิดค่ำ Discount Factor จะมีอตัรำคืนทุนร้อยละ 9.06  (โดยคิด
ดอกเบ้ีย Discount Factor ร้อยละ 10 ต่อปี) 
ง.       แหล่งน ้ ำมนัขนำดเล็ก SUT MC 4 พื้นท่ีภำคกลำง ปริมำณปิโตรเลียมส ำรอง 1,500,000 
บำร์เรล คุม้ค่ำต่อกำรลงทุน เม่ือลงทุนภำยใต ้Fiscal Regine Thailand III โดยมีอตัรำคืน
ทุนร้อยละ 26.87 และถำ้คิดค่ำ Discount Factor จะมีอตัรำคืนทุนร้อยละ 15.33  (โดยคิด
ดอกเบ้ีย Discount Factor ร้อยละ 10 ต่อปี) 
จ. แหล่งก๊ำซธรรมชำติขนำดเล็ก SUT MNE 1 และ 2 พื้นท่ีภำค     ตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ปริมำณปิโตรเลียมส ำรอง 200,000,000,000 และ 320,000,000,000 ลูกบำศ์กฟุต คุม้ค่ำ
ต่อกำรลงทุน เม่ือลงทุนภำยใต ้Fiscal Regine Thailand III โดยมีอตัรำคืนทุนร้อยละ 
9.87 และ 14.60 ถำ้คิดค่ำ Discount Factor จะมีอตัรำคืนทุนร้อยละ 2.41 และ 7.01 (โดย
คิดดอกเบ้ีย Discount Factor ร้อยละ 10 ต่อปี) 
ฉ. แหล่งน ้ ำมนัขนำดเล็ก SUT MGT 1 พื้นท่ีอ่ำวไทย ปริมำณปิโตรเลียมส ำรอง 1,400,000 
บำร์เรล คุ้มค่ำต่อกำรลงทุนโดยมีอตัรำคืนทุนร้อยละ 7.76 เม่ือลงทุนภำยใต้ Fiscal 
Regine Thailand III และถำ้คิดค่ำ Discount Factor จะมีอตัรำคืนทุนร้อยละ -1.91  (โดย
คิดดอกเบ้ีย Discount Factor ร้อยละ 10 ต่อปี) 
ช. แหล่งน ้ ำมนัขนำดเล็ก SUT MGT 2 พื้นท่ีอ่ำวไทย ปริมำณปิโตรเลียมส ำรอง 2,000,000 
บำร์เรล คุ้มค่ำต่อกำรลงทุนโดยมีอัตรำคืนทุนร้อยละ 16.87 และถ้ำคิดค่ำ Discount 
Factor จะมีอตัรำคืนทุนร้อยละ 6.25  (โดยคิดดอกเบ้ีย Discount Factor ร้อยละ 10 ต่อปี) 
ซ. แหล่งก๊ำซธรรมชำติขนำดเล็ก SUT MGT 3 พื้นท่ีอ่ำวไทย ปริมำณปิโตรเลียมส ำรอง 
2,000,000 บำร์เรล คุม้ค่ำต่อกำรลงทุน เม่ือลงทุนภำยใต ้Fiscal Regine Thailand III โดย
มีอตัรำคืนทุนร้อยละ 6.65 และถำ้คิดค่ำ Discount Factor จะมีอตัรำคืนทุนร้อยละ 2.43  
(โดยคิดดอกเบ้ีย Discount Factor ร้อยละ 10 ต่อปี) 
ฌ. แหล่งก๊ำซธรรมชำติขนำดเล็ก SUT MGT 4 พื้นท่ีอ่ำวไทย ปริมำณปิโตรเลียมส ำรอง 
300,000,000,000 ลูกบำศ์กฟุต คุม้ค่ำต่อกำรลงทุน เม่ือลงทุนภำยใต ้Fiscal Regine 
Thailand III โดยมีลูกบำศก์ฟุต อตัรำคืนทุนร้อยละ 9.31 และถำ้คิดค่ำ Discount Factor 
จะมีอตัรำคืนทุนร้อยละ 1.52  (โดยคิดดอกเบ้ีย Discount Factor ร้อยละ 10 ต่อปี) 
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ญ. แหล่งน ้ ำมนัขนำดเล็ก SUT MGT 5 พื้นท่ีอ่ำวไทย ปริมำณปิโตรเลียมส ำรอง 
570,000,000,000 ลูกบำศ์กฟุต คุม้ค่ำต่อกำรลงทุน เม่ือลงทุนภำยใต ้Fiscal Regine 
Thailand III โดยมีอตัรำคืนทุนร้อยละ 21.89 และถำ้คิดค่ำ Discount Factor จะมีอตัรำ
คืนทุนร้อยละ 12.02  (โดยคิดดอกเบ้ีย Discount Factor ร้อยละ 10 ต่อปี) 
 
7.4.2 กำรพิจำรณำ Sensivity Analysis ในเชิงของปริมำณส ำรอง เงินลงทุนและรำคำซ้ือ
ขำยภำยใตพ้ระรำชบญัญติัปิโตรเลียมฉบบัท่ีแกไ้ขใหม่ พบวำ่มีโครงกำร SUT MC 1 อำจไม่เหมำะกบั
กำรลงทุนดงัแสดงในรูปท่ี 7.2-7.12 ซ่ึงสำมำรถสรุปไดด้งัน้ี 
   แหล่งน ้ำมนัขนำดเล็ก SUT MC 1 พื้นท่ีภำคกลำงของประเทศไทย ปริมำณ 
ปิโตรเลียม ส ำรอง 45,000 บำร์เรล พบวำ่ไม่เหมำะกบักำรลงทุนภำยใตพ้ระรำชบญัญติัปิโตรเลียม 
ฉบบัท่ีแกไ้ขใหม ่โดยมีเง่ือนไขดงัน้ี 
  1)  ถำ้ปริมำณปิโตรเลียมส ำรองเพิ่มข้ึนเป็น 46,500 บำร์เรล (เพิ่มข้ึนมำกกวำ่ 
    ร้อยละ 2  เป็นตน้ไป) โครงกำรน้ีจะสำมำรถลงทุนได ้
  2)  ถำ้รำคำปิโตรเลียมเพิ่มข้ึนเป็น  82 เหรียญสหรัฐต่อบำร์เรล (เพิ่มข้ึนมำกกวำ่ 
    ร้อยละ 2 เป็นตน้ไป) โครงกำรน้ีจะสำมำรถลงทุนได ้
  3)  ถำ้เงินลงทุนลดลงเป็น 2.45 MMUS$ (ลดลงมำกกวำ่ร้อยละ 2 เป็นตน้ไป)  
    โครงกำรน้ีจะสำมำรถลงทุนได ้
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ตำรำงท่ี 7.12  สรุปผลลพัธ์กำรพิจำรณำทำงดำ้นเศรษฐศำสตร์ของแบบจ ำลองกำรพฒันำ 
แหล่งปิโตรเลียมขนำดเล็ก 
รูปแบบ ปริมาณ
ปิโตรเลียมใน
แหล่งกกัเกบ็ 
ปริมาณ
ปิโตรเลียม
ส ารอง 
ราคซ้ือขาย
ปิโตรเลียม 
Escalation 
(%) 
Discount 
rate 
(%) 
SUT MC 
1   
300,000 
บำร์เรล 
45,000 
บำร์เรล 
80 เหรียญสหรัฐ
ต่อบำร์เรล 
3 10 
SUT MC 
2 
400,000 
บำร์เรล 
80,000 
บำร์เรล 
80 เหรียญสหรัฐ
ต่อบำร์เรล 
3 10 
SUT MC 
3 
1,000,000 
บำร์เรล 
160,000 
บำร์เรล 
80 เหรียญสหรัฐ
ต่อบำร์เรล 
3 10 
SUT MC 
4 
10,000,000 
บำร์เรล 
1,500,000 
บำร์เรล 
80 เหรียญสหรัฐ
ต่อบำร์เรล 
3 10 
SUT 
MNE 1 
250,000,000,000 
ลูกบำศก์ฟุต 
200,000,000,000 
ลูกบำศก์ฟุต 
6 เหรียญสหรัฐต่อ
ลำ้นบีทีย ู
3 10 
SUT 
MNE 2 
450,000,000,000 
ลูกบำศก์ฟุต 
320,000,000,000 
ลูกบำศก์ฟุต 
6 เหรียญสหรัฐต่อ
ลำ้นบีทีย ู
3 10 
SUT 
MGT 1 
1,400,000 
บำร์เรล 
1,400,000 
บำร์เรล 
80 เหรียญสหรัฐ
ต่อบำร์เรล 
3 10 
SUT 
MGT 2 
2,000,000 
บำร์เรล 
2,000,000 
บำร์เรล 
80 เหรียญสหรัฐ
ต่อบำร์เรล 
3 10 
SUT 
MGT 3 
2,000,000 
บำร์เรล 
2,000,000 
บำร์เรล 
80 เหรียญสหรัฐ
ต่อบำร์เรล 
3 10 
SUT 
MGT 4 
375,000,000,000 
ลูกบำศก์ฟุต 
300,000,000,000 
ลูกบำศก์ฟุต 
6 เหรียญสหรัฐต่อ
ลำ้นบีทีย ู
3 10 
 
SUT 
MGT 5 
740,000,000,000 
ลูกบำศก์ฟุต 
570,000,000,000 
ลูกบำศก์ฟุต 
6 เหรียญสหรัฐต่อ
ลำ้นบีทีย ู
3 10 
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ตำรำงท่ี 7.12  สรุปผลลพัธ์กำรพิจำรณำทำงดำ้นเศรษฐศำสตร์ของแบบจ ำลองกำรพฒันำ 
แหล่งปิโตรเลียมขนำดเล็ก (ต่อ) 
รูปแบบ เงิน
ลงทุน 
(MMU$) 
 
ค่าภาคหลวง 
(MMU$) 
 
ภาษีเงินได้ 
(MMU$) 
 
อตัราคืนทุน (%) บริษัทก าไร 
(MMU$) 
 
 No DC DC 
SUT MC 1 2.63 0.18 0.34 -0.53 -9.57 -0.4 
SUT MC 2 2.93 0.32 0.73 7.64 -2.14 -0.13 
SUT MC 3 4.72 0.65 2.51 19.97 9.06 0.83 
SUT MC 4 34.43 6.01 25.39 26.87 15.33 11.11 
SUT NE 1 346.92 87.82 245.09 9.84 2.41 45.21 
SUT NE 2 377.29 160.9 477.45 14.6 7.01 182.59 
SUT MGT 1 46.28 5.64 11.35 7.79 -2.01 -1.91 
SUT MGT 2 49.28 8.18 30.45 16.87 6.25 8.33 
SUT MGT 3 49.9 8.25 26.08 6.65 0.9 2.75 
SUT MGT 4 433.54 159.51 239.4 9.31 1.52 28.33 
SUT MGT 5 515.82 381.74 717.62 21.89 12.02 183.09 
 
หมายเหตุ รูปแบบ 1 หมำยถึง เก็บค่ำภำคหลวงร้อยละ 100 
   รูปแบบ 2 หมำยถึง เก็บค่ำภำคหลวงร้อยละ 20 
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รูปท่ี 7.13 แสดงผลวเิครำะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียม Thailand III เปรียบเทียบของแหล่งน ้ำมนั  
   SUT MC 1, SUT MC 2, SUT MC 3 และ SUT MC 4 พิน้ท่ีภำคกลำงของประเทศไทย 
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รูปท่ี 7.14 แสดงผลวเิครำะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียม Thailand III เปรียบเทียบของแหล่งก๊ำซธรรมชำติ  
    SUT MNE 1 และ 2 พิน้ท่ีภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย  
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รูปท่ี 7.15 แสดงผลวเิครำะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียม Thailand III เปรียบเทียบของแหล่งน ้ำมนั  
    SUT MGT 1, MGT 2, MGT 3, MGT 4 และ MGT 5 พิน้ท่ีอ่ำวไทยของประเทศไทย 
 
 
รูปท่ี 7.16 แสดงผลวเิครำะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียม Thailand III เปรียบเทียบอตัรำคืนทุนโดย 
          ไม่คิดดอกเบ้ีย Discount Factor ของแต่ละแหล่งปิโตรเลียมในประเทศไทย 
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รูปท่ี 7.17  แสดงผลวเิครำะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียม Thailand III เปรียบเทียบสัดส่วนก ำไรต่อ 
           เงินลงทุนโดยไมคิ่ดดอกเบ้ีย Discount Factor ของแต่ละแหล่งปิโตรเลียมใน 
                         ประเทศไทย 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
บทที ่8 
สรุปและข้อเสนอแนะ 
 
8.1 บทน ำ 
เน้ือหาในบทน้ีจะกล่าวสรุปโดยภาพรวมทั้งหมดตั้งแต่ขอ้มูลส าหรับการพฒันาแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์ของแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม การพฒันาแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของแหล่งกกัเก็บ
ปิโตรเลียมในแต่ละรูปแบบต่างๆ การวิเคราะห์ในเชิงเศรษฐศาสตร์ในแต่ละรูปแบบ รวมถึง
ขอ้เสนอแนะในการท างานวจิยั 
 
8.2  สรุปผลลพัธ์แบบจ ำลองคอมพวิเตอร์ของแหล่งกกัเกบ็ปิโตรเลยีม 
ในการสร้างแบบจ าลองแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมของแหล่งต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการ
ศึกษาวิจยัน้ี จะท าโดยใช้ขอ้มูลท่ีได้จากการทดสอบตวัอย่างของไหล การค านวณและจากการ
รวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ จากบทท่ี 2 และบทท่ี 3 รวมถึงรายการอา้งอิง ก นอกจากน้ี ส าหรับขอ้มูลอ่ืนๆ 
โปรแกรมอีคลิปส์ออฟฟิชจะท าการปรับและค านวณค่าโดยอัตโนมัติ ดังนั้ น ในการสร้าง
แบบจ าลองแหล่งกกัเก็บปิโตรเลียมของแหล่งต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาวิจยัน้ี จะสามารถแบ่ง
ได้ตามตาราง 8.1-8.8 และรูปท่ี 8.1-8.10 ส าหรับแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของแหล่งกักเก็บ
ปิโตรเลียมท่ีจดัท าข้ึนเพื่อใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีโดยใชโ้ปรแกรม ECLIPSE OFFICE 100 สามารถ
แบ่งเป็น 11 รูปแบบ โดยพื้นท่ีศึกษาเป็นแหล่งปิโตรเลียมต่าง ๆ ทั้งก๊าซและน ้ามนัของพื้นท่ีประเทศ
ไทย ประกอบดว้ย พื้นท่ีศึกษาภาคกลาง (แหล่งกกัเก็บน ้ ามนั SUT MC 1, SUT MC 2, SUT MC 4 
และ SUT MC 4) พื้นท่ีศึกษาภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (แหล่งกกัเก็บก๊าซธรรมชาติ SUT MNE 1 
และ SUT MNE 2) และพื้นท่ีศึกษาอ่าวไทย (แหล่งกกัเก็บน ้ ามนัและก๊าซธรรมชาติ SUT MGT 1, 
SUT MGT 2, SUT MGT 3, SUT MGT 4 และ SUT MGT 5) ผลลพัธ์ต่าง ๆ ของการศึกษาในเชิง
ของการผลิตขั้นปฐมภูมิดว้ยวิธีแรงขบัดนัดว้ยธรรมชาติ ดงัแสดงในตาราง 8.7 แบบจ าลองทั้ง 8 
รูปแบบ จะแบ่งเป็น 8 ชั้น แต่ละชั้นจะมีเซลหรือท่ีเรียกวา่ กริดบล๊อก (Grid Block) จ  านวน 625 เซล 
รวมแลว้มีเซลทั้งหมด 5,000 เซล ซ่ึงจะเป็นจ านวนท่ีเหมาะสมส าหรับกกัเก็บปิโตรเลียมขนาดเล็ก 
และการท่ีจะตอ้งมีทั้งหมด 8 ชั้น เพื่อให้มีการกระจายความพรุนและความสามารถในการไหลซึม
ผ่านของหินกักเก็บจากน้อย (ด้านล่าง) ไปหามาก (ชั้นบน) ให้คล้ายจริงตามข้อมูลจากแหล่ง
ปิโตรเลียมต่าง ๆ 
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8.3 สรุปกำรพจิำรณำทำงเศรษฐศำสตร์ของแบบจ ำลองกำรพฒันำแหล่งปิโตรเลยีมขนำดเลก็  
 8.3.1  ภายใตพ้ระราชบญัญติัปิโตรเลียมฉบบัท่ีแกไ้ขใหม่ หมายถึง มีการค านวณค่าภาคหลวง
แบบขั้นบนัได ส าหรับแหล่งปิโตรเลียมขนาดเล็ก พบวา่มีบางโครงการอาจไม่เหมาะกบัการลงทุนดงั
แสดงในตารางท่ี 8.8 ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
ก.  แหล่งน ้ ามนัขนาดเล็ก SUT MC 1 พื้นท่ีภาคกลาง ปริมาณปิโตรเลียมส ารอง 
45,000 บาร์เรล ไม่คุม้ค่าต่อการลงทุนโดยมีอตัราคืนทุนร้อยละ -0.53 และถา้
คิดค่า Discount  Factor จะมีอตัราคืนทุนร้อยละ -9.57 เม่ือลงทุนภายใต ้Fiscal 
Regine Thailand III (โดยคิดดอกเบ้ีย Discount Factor ร้อยละ 10 ต่อปี) 
ข. แหล่งน ้ ามนัขนาดเล็ก SUT MC 2 พื้นท่ีภาคกลาง ปริมาณปิโตรเลียมส ารอง 
80,000 บาร์เรล คุม้ค่าต่อการลงทุน เม่ือลงทุนภายใต ้Fiscal Regine Thailand 
III โดยมีอตัราคืนทุนร้อยละ 7.64 และถา้คิดค่า Discount Factor จะมีอตัราคืน
ทุนร้อยละ -2.14 (โดยคิดดอกเบ้ีย Discount Factor ร้อยละ 10 ต่อปี) 
ค. แหล่งน ้ ามนัขนาดเล็ก SUT MC 3 พื้นท่ีภาคกลาง ปริมาณปิโตรเลียมส ารอง 
160,000 บาร์เรล คุม้ค่าต่อการลงทุน เม่ือลงทุนภายใต ้Fiscal Regine Thailand 
III โดยมีอตัราคืนทุนร้อยละ 19.97 และถา้คิดค่า Discount Factor จะมีอตัราคืน
ทุนร้อยละ 9.06 (โดยคิดดอกเบ้ีย Discount Factor ร้อยละ 10 ต่อปี) 
ง. แหล่งน ้ ามนัขนาดเล็ก SUT MC 4 พื้นท่ีภาคกลาง ปริมาณปิโตรเลียมส ารอง 
1,500,000 บาร์เรล คุ้มค่าต่อการลงทุน เม่ือลงทุนภายใต้ Fiscal Regine 
Thailand III โดยมีอตัราคืนทุนร้อยละ 26.87 และถา้คิดค่า Discount Factor จะ
มีอตัราคืนทุนร้อยละ 14.95 (โดยคิดดอกเบ้ีย Discount Factor ร้อยละ 10 ต่อปี) 
จ. แหล่งก๊าซธรรมชาติขนาดเล็ก SUT MNE 1 และ 2 พื้นท่ีภาค     
ตะว ันออกเฉียงเหนือ ปริมาณปิโตรเลียมส ารอง 200,000,000,000 และ 
320,000,000,000 ลูกบาศ์กฟุต คุ้มค่าต่อการลงทุน เม่ือลงทุนภายใต ้Fiscal 
Regine Thailand III โดยมีอตัราคืนทุนร้อยละ 9.87 และ 14.60 ถ้าคิดค่า 
Discount Factor จะมีอตัราคืนทุนร้อยละ 2.41 และ 7.01 (โดยคิดดอกเบ้ีย 
Discount Factor ร้อยละ 10 ต่อปี) 
ฉ. แหล่งน ้ ามนัขนาดเล็ก SUT MGT 1 พื้นท่ีอ่าวไทย ปริมาณปิโตรเลียมส ารอง 
1,400,000 บาร์เรล คุม้ค่าต่อการลงทุนโดยมีอตัราคืนทุนร้อยละ 7.76 เม่ือลงทุน
ภายใต ้FiscalRegine Thailand III และถา้คิดค่า Discount Factor จะมีอตัราคืน
ทุนร้อยละ -1.91 (โดยคิดดอกเบ้ีย Discount Factor ร้อยละ 10 ต่อปี) 
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ช. แหล่งน ้ ามนัขนาดเล็ก SUT MGT 2 พื้นท่ีอ่าวไทย ปริมาณปิโตรเลียมส ารอง 
2,000,000 บาร์เรล คุม้ค่าต่อการลงทุนโดยมีอตัราคืนทุนร้อยละ 16.87  และถา้
คิดค่า Discount Factor จะมีอตัราคืนทุนร้อยละ 6.25  (โดยคิดดอกเบ้ีย 
Discount Factor ร้อยละ 10 ต่อปี) 
ซ. แหล่งก๊าซธรรมชาติขนาดเล็ก SUT MGT 3 พื้นท่ีอ่าวไทย ปริมาณปิโตรเลียม
ส ารอง 2,000,000 บาร์เรล คุม้ค่าต่อการลงทุน เม่ือลงทุนภายใต ้Fiscal Regine 
Thailand III โดยมีอตัราคืนทุนร้อยละ 6.65 และถา้คิดค่า Discount Factor จะมี
อตัราคืนทุนร้อยละ 0.9 (โดยคิดดอกเบ้ีย Discount Factor ร้อยละ 10 ต่อปี) 
ฌ. แหล่งก๊าซธรรมชาติขนาดเล็ก SUT MGT 4 พื้นท่ีอ่าวไทย ปริมาณปิโตรเลียม
ส ารอง 300,000,000,000 ลูกบาศ์กฟุต คุ้มค่าต่อการลงทุน เม่ือลงทุนภายใต ้
Fiscal Regine Thailand III โดยมีลูกบาศก์ฟุต อตัราคืนทุนร้อยละ 9.31 และถา้
คิดค่า Discount Factor จะมีอตัราคืนทุนร้อยละ 1.52 (โดยคิดดอกเบ้ีย Discount 
Factor ร้อยละ 10 ต่อปี) 
ญ. แหล่งน ้ามนัขนาดเล็ก SUT MGT 5 พื้นท่ีอ่าวไทย ปริมาณปิโตรเลียมส ารอง  
 570,000,000,000 ลูกบาศ์กฟุต คุม้ค่าต่อการลงทุน เม่ือลงทุนภายใต ้Fiscal 
Regine Thailand III โดยมีอตัราคืนทุนร้อยละ 21.89 และถา้คิดค่า Discount 
Factor จะมีอตัราคืนทุนร้อยละ 12.02 (โดยคิดดอกเบ้ีย Discount Factor ร้อยละ 
10 ต่อปี) 
 
8.3.2 การพิจารณา  Sensivity Analysis ในเชิงของปริมาณส ารอง เงินลงทุนและราคาซ้ือ
ขายภายใตพ้ระราชบญัญติัปิโตรเลียมฉบบัท่ีแกไ้ขใหม่ พบวา่มีบางโครงการอาจไม่เหมาะกบัการ
ลงทุนดงัแสดงในรูปท่ี 8.7-8.10 ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
แหล่งน ้ ามนัขนาดเล็ก SUT MC 1 พื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย ปริมาณ
ปิโตรเลียมส ารอง 45,000 บาร์เรล พบว่าไม่เหมาะกบัการลงทุนภายใตพ้ระราชบญัญติัปิโตรเลียม
ฉบบัท่ีแกไ้ขใหม่ โดยมีเง่ือนไขดงัน้ี 
1) ถา้ปริมาณปิโตรเลียมส ารองเพิ่มข้ึนเป็น 46,500 บาร์เรล (เพิ่มข้ึนมากกวา่ร้อย 
 ละ 2  เป็นตน้ไป) โครงการน้ีจะสามารถลงทุนได ้
2) ถา้ราคาปิโตรเลียมเพิ่มข้ึนเป็น  82 เหรียญสหรัฐต่อบาร์เรล (เพิ่มข้ึนมากกวา่ 
 ร้อยละ 2 เป็นตน้ไป) โครงการน้ีจะสามารถลงทุนได ้
3) ถา้เงินลงทุนลดลงเป็น 2.45 MMUS$ (ลดลงมากกวา่ร้อยละ 2 เป็นตน้ไป)  
 โครงการน้ีจะสามารถลงทุนได ้
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8.3.3 คณะผูว้จิยัฯ ไดรั้บความอนุเคราะห์จากคุณประพจน์ เกียรติโกมล วิศวกรโครงการฝ่าย
โครงการก่อสร้างเอส 1 ให้รูประบบ MPF และราคาประเมิน อน่ึงระบบ MPF ท่ีแสดงน้ีเหมาะ
ส าหรับแหล่งน ้ ามนัขนาดเล็กท่ีมีอตัราการผลิตของเหลวรวมไม่เกิน 2,000 บาร์เรลต่อวนั ซ่ึงจะมี
ราคาประมาณ 40 ลา้นบาท (ราคาปี 2006) อย่างไรก็ตามปัจจุบนัราคาน่าจะประมาณ 50 ลา้นบาท 
ซ่ึงคิดวา่ระบบน้ีน่าจะเหมาะส าหรับแหล่งน ้ ามนัขนาดเล็กมากซ่ึงเรียกวา่ Marginal Oil Field และ
คิดว่าถ้าออกแบบระบบการผลิตแบบ MPF ให้เล็กลงคร่ึงหน่ึงคือ รับการผลิตน ้ ามันและน ้ า 
(ของเหลว) ไม่เกินวนัละ 1,000 บาร์เรล ก็น่าจะมีราคาประมาณ 30-50 ลา้นบาท จากปัจจุบนัถึง 5 ปี 
ขา้งหนา้ และถา้ระบบน้ีน าไปใชก้บัแหล่งน ้ ามนัขนาดเล็กหลายแหล่งต่อเน่ืองกนั จะส่งผลใหร้าคา
อุปกรณ์ระบบผลิตน้ีก็จะลดลง ท าให้แหล่งน ้ ามนัขนาดเล็กมากท่ีมีปริมาณส ารองนอ้ยลงเร่ือย ๆ ท่ี
สามารถพัฒนาผลิตข้ึนมาอย่างมีสมรรถนะเชิงพาณิชย์ได้ (โดยมาตรการยกเว้นภาษีและ
ค่าภาคหลวง) 
 
8.4 ข้อเสนอแนะในกำรท ำงำนวจัิย 
 1.  การประเมินศกัยภาพปิโตรเลียมในแต่ละโครงสร้างส าหรับปิโตรเลียมของประเทศไทย
โดยการวิเคราะห์จากข้อมูลทางด้านธรณีวิทยาและวิศวกรปิโตรเลียม ร่วมกบัการใช้โปรแกรม 
Eclipse 100, FASPU, GeoX และ MSP (Monte Carlo Simulation, Swanson’s Mean และ 
Probability of Success) สามารถวิเคราะห์และประเมินศกัยภาพปิโตรเลียมไดอ้ย่างมีประสิทธิผล 
ดงันั้นจึงควรมีการพิจารณาการวเิคราะห์และประเมินปริมาณปิโตรเลียมเหล่าน้ีต่อไปเพื่อการพฒันา
ใหเ้หมาะสมกบัสภาวะความตอ้งการพลงังานทางดา้นปิโตรเลียมท่ีมีค่อนขา้งสูงในปัจจุบนั 
2.  ขอ้มูลท่ีใชใ้นการประมวลผลของโปรแกรม Eclipse 100 เป็นขอ้มูลท่ีศึกษาและพิจารณา
จากหลุมเจาะปิโตรเลียมของประเทศไทย   
3.  การประมวลผลท่ีแม่นย  าของแต่ละโปรแกรม ข้ึนอยูก่บัขั้นตอนการออกเเบบ ทฤษฎีท่ี
ใช ้ฐานขอ้มูล และการขอ้มูลน าเขา้ 
4.  ผลลพัธ์ทางสถิติของขอ้มูลทางดา้นธรณีวิทยาและวิศวกรปิโตรเลียมต่างๆ ช่วยให้
สามารถพิจารณาช่วงท่ีเหมาะสมส าหรับการเลือกและประยุกตข์อ้มูลท่ีจะใชใ้นการประมวลผลของ
โปรแกรม 
5.  การประยุกต์ใช้โปรแกรมประเมินหลาย ๆ โปรแกรม ท าให้เกิดความน่าเช่ือถือและ
ยอมรับได ้เม่ือเทียบกบัการใชเ้พียง 1 โปรแกรมในการประเมินซ่ึงอาจเกิดความคลาดเคล่ือนได ้
6.  บางขอ้มูลน าเขา้อาจจะมีความล าบากอยูบ่า้งในการวิเคราะห์ อนัเน่ืองมาจากขอ้จ ากดั
ของขอ้มูลน าเขา้บางอยา่งซ่ึงไม่ชดัเจนนกั 
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 7.  ปัจจยัท่ีเอ้ือต่อการวิจยั ประกอบไปดว้ย Software ท่ีใชใ้นการประเมินศกัยภาพและ
ความเส่ียงปิโตรเลียม (พฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์)  แบ่งออกเป็นโปรแกรมย่อย 3 ส่วน คือ
โปรแกรมประเมินศักยภาพ (Potential Evaluation) โปรแกรมประเมินความเส่ียง (Risk 
Assessment) และโปรแกรมวิเคราะห์เศรษฐกิจและความไม่แน่นอนปิโตรเลียม (Petroleum 
Economic and Uncertainty Analysis) ดงัเช่น Eclipse 100 ใชท้  า Reservoir Simulation ท่ีสาขาวิชา
เทคโนโลยธีรณี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี และโปรแกรม GeoX, FASPU และ MSP ใชใ้นการ
ประเมินศักยภาพและประเมินปริมาณทรัพยากรปิโตรเลียม  ท่ีสาขาวิชาเทคโนโลยีธรณี 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารีเช่นเดียวกนั 
 8.  ผูว้จิยัควรมีความรู้และความเขา้ใจในการประเมินปริมาณปิโตรเลียมทั้ง Resources และ 
Reserves ประเภทต่าง ๆ โดยใช้นิยามสากล SPE/AAPG/WPG เป็นเกณฑ์ รวมถึงการรวบรวม
วธีิการประเมินปริมาณทรัพยากรสัมพนัธ์กบัปริมาณและชนิดของขอ้มูลการส ารวจกบัการประเมิน
ทรัพยากร (Resources assessment) ส าหรับพื้นท่ีต่าง ๆ เช่น พื้นท่ีท่ีมีขอ้มูลนอ้ยหรือไม่มีเลย พื้นท่ีท่ี
ยงัไม่มีการส ารวจ พื้นท่ีท่ียงัไม่มีการพฒันา (play definition and analysis) และสามารถรวบรวม
แนวทางการประเมินความเส่ียง (Risk Assessment) การส ารวจแหล่งปิโตรเลียมตามแนวทางของ 
CCOP สุดทา้ยคือ การจ าแนกศกัยภาพปิโตรเลียมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือแหล่งต่าง ๆ (play type, 
reservoir type และ basin type) ภาคกลางและในอ่าวไทยบางส่วน ก าหนดปริมาณส ารองขั้นต ่า 
ส าหรับการพฒันาแหล่งปิโตรเลียมขนาดเล็กในแต่ละภูมิภาค 
 9.  ผูว้ิจยัควรมีความรู้และความเขา้ใจในการประเมินศกัยภาพและความเส่ียงปิโตรเลียม
บริเวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนืออยา่งละเอียดบางส่วน และภาพกวา้งโดยรวม และบางส่วนของ
ภาคกลางและในอ่าวไทย  ทั้งน้ีเป็นบริเวณท่ีมีการคน้พบปิโตรเลียมแลว้ (Discovered Resources) 
และท่ียงัไม่มีการพบปิโตรเลียม (Undiscovered Resources) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ี
พฒันาข้ึนมาเอง เปรียบเทียบกบัโปรแกรมพาณิชย ์เช่น FASPU หรือ GeoX รวมถึงโปรแกรมท่ี
ถูกพฒันาข้ึนมา อยา่งเช่น MSP (Monte Carlo Simulation, Swanson’s Mean และ Probability of 
Success) เพื่อท่ีจะสามารถน าไปสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ (Reservoir Simulation) ได ้
 10. ผูว้ิจยัควรมีความรู้และความเขา้ใจในการศึกษาความเป็นไปไดท่ี้จะพฒันาตามผลของ
แบบจ าลอง ทั้งในดา้นเทคนิคและดา้นเศรษฐศาสตร์ วเิคราะห์ปัจจยัเส่ียงต่อการพฒันา ท า sensivity 
study ของปัจจยัเส่ียงดงักล่าว วิเคราะห์ปริมาณส ารองปิโตรเลียมขั้นต ่าท่ีจะท าให้สามารถพฒันา
แหล่งปิโตรเลียมขนาดเล็กบนบกและในอ่าวไทยไดภ้ายใตพ้ระราชบญัญติัปิโตรเลียมฉบบัท่ีก าลงั
แกไ้ขใหม่ โดยระบุขอ้สมมติฐานต่าง ๆ เช่น ราคาปิโตรเลียม fiscal regime (Thai I, Thai III), 
discount rate, threshold internal rate of return, ระยะห่างจากผูใ้ช ้เป็นตน้ โดยแยกเป็นทั้งกรณี
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แหล่งน ้ ามนัและแหล่งก๊าซ พร้อมท า sensitivity study ของปัจจยัเส่ียงต่าง ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนอย่างน้อย
ส่วนบริเวณคือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ บริเวณภาคกลางและในอ่าวไทย 
11. ผูว้ิจยัมีความคาดหวงัวา่รายงานการวิจยัเล่มน้ีจะมีประโยชน์กบัผูท่ี้สนใจในการศึกษา
การพฒันาแหล่งปิโตรเลียมขนาดเล็กทัว่ทุกภูมิภาคของประเทศไทย เช่น บริเวณภาคกลาง ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ และในอ่าวไทย ก็จะได้ประโยชน์อย่างมากต่อองค์ความรู้ ด้านการศึกษา 
หน่วยงานของรัฐท่ีเก่ียวขอ้ง ภาคเอกชนในอุตสาหกรรมปิโตรเลียม ตลอดจนชุมชนท่ีจะมีการ
พฒันาแหล่งปิโตรเลียมขนาดเล็กท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต นอกจากน้ียงัเป็นการส่งเสริมให้มีการ
ลงทุนส ารวจและพฒันาแหล่งปิโตรเลียมมากข้ึน 
 
ตารางท่ี 8.1  ขอ้มูลคุณสมบติัต่าง ๆ ของแบบจ าลองแหล่งกกัเก็บน ้ามนั น ้ามนั SUT MC 1,  
SUT MC 2 และ SUT MC 3 ปริมาณ 300,000 , 400,000 และ 1,000,000 บาร์เรล 
ณ พื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย 
คุณสมบัตขิองไหล จ ำนวน หน่วย 
1. ความถ่วงจ าเพาะของน ้ามนัดิบ 
2. ความถ่วงจ าเพาะของก๊าซท่ีละลายในน ้ามนั 
3. ความหนาแน่นของน ้า 
4. Water compressibility @ 3500 psi 
5. ความหนืดของน ้า 
6. ตวัประกอบปริมาตรของน ้ามนั (Bo)  
7. อตัราส่วนของก๊าซในน ้ามนั 
8. ความหนืดของน ้ามนั 
9. ความหนืดของก๊าซ 
39.4 
0.8 
62.43 
3.081x10-6 
0.296 
1.055 - 1.286 
0.001 - 0.482 
2.1 - 6.7 
0.013 - 0.024 
API 
สดัส่วน 
ปอนดต่์อลกูบาศฟ์ุต  
psi-1  
cp  
bbl/STB  
MSCF/STB  
cp 
cp 
คุณสมบัตหิินกกัเกบ็ จ ำนวน หน่วย 
1. ความพรุน (Porosity) ของชั้นทราย 
2. ความซึมซาบ (Permeability) ไดข้องชั้นทราย 
19 – 26 
9.20 - 586.00 
% 
md 
คุณสมบัตแิหล่งกกัเกบ็ จ ำนวน หน่วย 
1. ระดบัรอยต่อของชั้นน ้ามนักบัชั้นน ้า (Oil-Water Contact) 
2. ความดนัเร่ิมตน้ในแหล่งกกัเกบ็ (initial pressure) @ 3,850 ฟุต 
3. ความดนัในการแยกตวัของก๊าซ (bubble point pressure) 
4. อุณหภูมิในแหล่งกกัเกบ็ (formation temperature) @ 3,850 ฟุต 
3,915 
3,500 
1,800 
203 
ฟุต 
psi 
psi 
F 
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ตารางท่ี 8.2  ขอ้มูลคุณสมบติัต่าง ๆ ของแบบจ าลองแหล่งกกัเก็บน ้ามนั SUT MC 4 ปริมาณ  
10,000,000 บาร์เรล บาร์เรล ณ พื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย 
คุณสมบัตขิองไหล จ ำนวน หน่วย 
1. ความถ่วงจ าเพาะของน ้ามนัดิบ 
2. ความถ่วงจ าเพาะของก๊าซท่ีละลายในน ้ามนั 
3. ความหนาแน่นของน ้า 
4. Water compressibility @ 3500 psi 
5. ความหนืดของน ้า 
6. ตวัประกอบปริมาตรของน ้ามนั (Bo)  
7. อตัราส่วนของก๊าซในน ้ามนั 
8. ความหนืดของน ้ามนั 
9. ความหนืดของก๊าซ 
10. สดัส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
33 
0.8 
62.43 
3.08x10-6 
0.304 
1.053 - 1.253 
0.001 - 0.389  
0.6 - 5.8 
0.013 - 0.025 
0.05 
API 
สดัส่วน 
ปอนดต่์อลกูบาศฟ์ุต  
psi-1  
cp  
bbl/STB  
MSCF/STB  
cp 
cp 
เปอร์เซ็นต ์
คุณสมบัตหิินกกัเกบ็ จ ำนวน หน่วย 
1. ความพรุน (Porosity) ของชั้นทราย 
2. ความซึมซาบ (Permeability) ไดข้องชั้นทราย 
21 – 23 
72.36–207.62 
% 
md 
คุณสมบัตแิหล่งกกัเกบ็ จ ำนวน หน่วย 
1. ระดบัรอยต่อของชั้นน ้ามนักบัชั้นน ้า (Oil-Water Contact) 
2. ความดนัเร่ิมตน้ในแหล่งกกัเกบ็ (initial pressure) @ 3,850 ฟุต 
3. ความดนัในการแยกตวัของก๊าซ (bubble point pressure) 
4. อุณหภูมิในแหล่งกกัเกบ็ (formation temperature) @ 3,850 ฟุต 
3,915 
3,500 
1,800 
203 
ฟุต 
psi 
psi 
F 
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ตารางท่ี 8.3  ขอ้มูลคุณสมบติัต่าง ๆ ของแบบจ าลองแหล่งกกัเก็บก๊าซธรรมชาติ SUT MNE 1 และ  
SUT MNE 2 ปริมาณ 250,000,000,000 และ 450,000,000,000 ลูกบาศกฟุ์ต ณ พื้นท่ี
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
คุณสมบัตขิองไหล จ ำนวน หน่วย 
1. ความถ่วงจ าเพาะของก๊าซ 
2. ความหนาแน่นของน ้า 
3. Water compressibility @ 3500 psi 
4. ความหนืดของน ้า 
5. ตวัประกอบปริมาตรของก๊าซ (Bg)  
6. ความหนืดของก๊าซ 
0.83 
62.43 
3.14x10-6 
0.25 
0.61 – 239.41 
0.01 – 0.04 
สดัส่วน 
ปอนดต่์อลกูบาศฟ์ุต  
psi-1  
cp  
bbl/SCF  
cp 
คุณสมบัตหิินกกัเกบ็ จ ำนวน หน่วย 
1. ความพรุน (Porosity) ของชั้นทราย 
2. ความซึมซาบ (Permeability) ไดข้องชั้นทราย 
3 – 18 
0.3 - 868 
% 
md 
คุณสมบัตแิหล่งกกัเกบ็ จ ำนวน หน่วย 
1. ระดบัรอยต่อของชั้นก๊าซกบัชั้นน ้า (Gas-Water Contact) 
2. ความดนัเร่ิมตน้ในแหล่งกกัเกบ็ (initial pressure) @10,250 ฟุต 
4. อุณหภูมิในแหล่งกกัเกบ็ (formation temperature) @10,250ฟุต 
10,315 
6,500 
240 
ฟุต 
psi 
F 
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ตารางท่ี 8.4  ขอ้มูลคุณสมบติัต่าง ๆ ของแบบจ าลองแหล่งกกัเก็บน ้ามนั SUT MGT 1 ปริมาณ  
10,000,000 บาร์เรล ณ พื้นท่ีอ่าวไทยของประเทศไทย 
คุณสมบัตขิองไหล จ ำนวน หน่วย 
1. ความถ่วงจ าเพาะของน ้ามนัดิบ 
2. ความถ่วงจ าเพาะของก๊าซท่ีละลายในน ้ามนั 
3. ความหนาแน่นของน ้า 
4. Water compressibility @ 3500 psi 
5. ความหนืดของน ้า 
6. ตวัประกอบปริมาตรของน ้ามนั (Bo)  
7. อตัราส่วนของก๊าซในน ้ามนั 
8. ความหนืดของน ้ามนั 
9. ความหนืดของก๊าซ 
31 
0.7 
62.43 
2.92x10-6 
0.29 
1.06 - 1.17 
0.001 - 0.25 
0.82 – 18.5 
0.01 - 0.03 
API 
สดัส่วน 
ปอนดต่์อลกูบาศฟ์ุต  
psi-1  
cp  
bbl/STB  
MSCF/STB  
cp 
cp 
คุณสมบัตหิินกกัเกบ็ จ ำนวน หน่วย 
1. ความพรุน (Porosity) ของชั้นทราย 
2. ความซึมซาบ (Permeability) ไดข้องชั้นทราย 
19 – 26 
9.20 - 586.00 
% 
md 
คุณสมบัตแิหล่งกกัเกบ็ จ ำนวน หน่วย 
1. ระดบัรอยต่อของชั้นน ้ามนักบัชั้นน ้า (Oil-Water Contact) 
2. ความดนัเร่ิมตน้ในแหล่งกกัเกบ็ (initial pressure)@15,000 ฟุต 
3. ความดนัในการแยกตวัของก๊าซ (bubble point pressure) 
4. อุณหภูมิในแหล่งกกัเกบ็ (formation temperature)@15,000 ฟุต 
16,050 
6,500 
1,500 
212 
ฟุต 
psi 
psi 
F 
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ตารางท่ี 8.5  ขอ้มูลคุณสมบติัต่าง ๆ ของแบบจ าลองแหล่งกกัเก็บน ้ามนั  SUT MGT 2  
และ SUT MGT 3 ปริมาณ 10,000,000 และ 10,000,000 บาร์เรล ณ พื้นท่ีอ่าวไทยของ
ประเทศไทย 
คุณสมบัตขิองไหล จ ำนวน หน่วย 
1. ความถ่วงจ าเพาะของน ้ามนัดิบ 
2. ความถ่วงจ าเพาะของก๊าซท่ีละลายในน ้ามนั 
3. ความหนาแน่นของน ้า 
4. Water compressibility @ 3500 psi 
5. ความหนืดของน ้า 
6. ตวัประกอบปริมาตรของน ้ามนั (Bo)  
7. อตัราส่วนของก๊าซในน ้ามนั 
8. ความหนืดของน ้ามนั 
9. ความหนืดของก๊าซ 
39.4 
0.8 
62.43 
3.08x10-6 
0.3 
1.05 - 1.31 
0.002 - 0.482 
0.47 - 6.7 
0.01 - 0.02 
API 
สดัส่วน 
ปอนดต่์อลกูบาศฟ์ุต  
psi-1  
cp  
bbl/STB  
MSCF/STB  
cp 
cp 
คุณสมบัตหิินกกัเกบ็ จ ำนวน หน่วย 
1. ความพรุน (Porosity) ของชั้นทราย 
2. ความซึมซาบ (Permeability) ไดข้องชั้นทราย 
21 – 23 
72 - 208 
% 
md 
คุณสมบัตแิหล่งกกัเกบ็ จ ำนวน หน่วย 
1. ระดบัรอยต่อของชั้นน ้ามนักบัชั้นน ้า (Oil-Water Contact) 
2. ความดนัเร่ิมตน้ในแหล่งกกัเกบ็ (initial pressure)@15,850 ฟุต 
3. ความดนัในการแยกตวัของก๊าซ (bubble point pressure) 
4. อุณหภูมิในแหล่งกกัเกบ็ (formation temperature)@15,850 ฟุต 
16,915 
6,500 
1,800 
203 
ฟุต 
psi 
psi 
F 
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ตารางท่ี 8.6  ขอ้มูลคุณสมบติัต่าง ๆ ของแบบจ าลองแหล่งกกัเก็บก๊าซธรรมชาติ SUT MGT 4, 
SUT MGT 5 ปริมาณ 375,000,000,000 และ 740,000,000,000 พนัลา้นลูกบาศกฟุ์ต  
ณ พื้นท่ีอ่าวไทยของประเทศไทย 
คุณสมบัตขิองไหล จ ำนวน หน่วย 
1. ความถ่วงจ าเพาะของก๊าซ 
2. ความหนาแน่นของน ้า 
3. Water compressibility @ 3500 psi 
4. ความหนืดของน ้า 
5. ตวัประกอบปริมาตรของก๊าซ (Bg)  
6. ความหนืดของก๊าซ 
0.8 
62.43 
3.35 x10-6 
0.25 
0.62 – 238.66 
0.01 – 0.04 
สดัส่วน 
ปอนดต่์อลกูบาศฟ์ุต  
psi-1  
cp  
bbl/MSCF  
cp 
คุณสมบัตหิินกกัเกบ็ จ ำนวน หน่วย 
1. ความพรุน (Porosity) ของชั้นทราย 
2. ความซึมซาบ (Permeability) ไดข้องชั้นทราย 
15 – 17 
72 - 207 
% 
md 
คุณสมบัตแิหล่งกกัเกบ็ จ ำนวน หน่วย 
1. ระดบัรอยต่อของชั้นก๊าซกบัชั้นน ้า (Gas-Water contact) 
2. ความดนัเร่ิมตน้ในแหล่งกกัเกบ็ (Initial pressure) @10,000 ฟุต 
3. อุณหภูมิในแหล่งกกัเกบ็ (Formation temperature) @10,000 ฟุต 
10,150 
3,500 
234 
ฟุต 
psi 
F 
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ตารางท่ี 8.7  แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของแหล่งกกัเก็บปิโตรเลียม 
รูปแบบ พืน้ทีศึ่กษำของ
ประเทศไทย 
ปริมำณปิโตรเลียม 
ในแหล่งกกัเกบ็ 
ปริมำณปิโตรเลียม
ส ำรอง 
ปัจจัยกำร
ค้นพบ (%)  
SUT MC 1   ภาคกลาง 300,000 บาร์เรล 45,000 บาร์เรล 15  
SUT MC 2 400,000 บาร์เรล 80,000 บาร์เรล 20 
SUT MC 3 1,000,000 บาร์เรล 160,000 บาร์เรล 16 
SUT MC 4 10,000,000 บาร์เรล 1,500,000 บาร์เรล 15 
SUT MNE 1 ภาคตะวนัออก 
เฉียงเหนือ 
250,000,000,000 
ลูกบาศก์ฟุต 
200,000,000,000 
ลูกบาศก์ฟุต 
80 
 
SUT MNE 2  450,000,000,000 
ลูกบาศก์ฟุต 
320,000,000,000 
ลูกบาศก์ฟุต 
71 
 
SUT MGT 1 อ่าวไทย 10,000,000 บาร์เรล 1,400,000 บาร์เรล 14 
SUT MGT 2  10,000,000 บาร์เรล 2,000,000 บาร์เรล 20  
SUT MGT 3  10,000,000 บาร์เรล 2,000,000 บาร์เรล 2 
SUT MGT 4  375,000,000,000 
ลูกบาศก์ฟุต 
300,000,000,000 
ลูกบาศก์ฟุต 
80 
SUT MGT 5  740,000,000,000 
ลูกบาศก์ฟุต 
570,000,000,000 
ลูกบาศก์ฟุต 
77 
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ตารางท่ี 8.7  แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของแหล่งกกัเก็บปิโตรเลียม (ต่อ) 
รูปแบบ อตัรำกำรผลติ เวลำกำร 
ผลติ (ปี) 
จ ำนวน 
หลุม 
พืน้ที่
ทั้งหมด 
(เอเคอร์)  
ดังแสดงใน 
ตำรำงที่ รูปที ่
SUT MC 1   65 STB/day 3 1 19.64 6.3 –6.4 6.1 – 6.14 
SUT MC 2 150 STB/day 4 2 48.27   
SUT MC 3   150 STB/day 4 3 196.41   
SUT MC 4   600 STB/day 20 5 196.41 
SUT MNE 1 50 MMSCF/day 20 10 5,810.95 6.5 6.15 – 6.18  
SUT MNE 2 75 MMSCF/day 20 12 10,330.58   
SUT MGT 1 2,000 STB/day 8 4 215.52 6.6 – 6.8 6.19 – 6.34  
SUT MGT 2 600 STB/day 20 6 273.24   
SUT MGT 3  600 STB/day 20 6 273.24   
SUT MGT 4 200 MMSCF/day 20 50 16,141.53 
SUT MGT 5 200 MMSCF/day 20 60 16,141.53 
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ตารางท่ี 8.8  สรุปผลลพัธ์การพิจารณาทางดา้นเศรษฐศาสตร์ของแบบจ าลองการพฒันาแหล่ง 
ปิโตรเลียมขนาดเล็ก 
รูปแบบ ปริมำณ
ปิโตรเลยีมใน
แหล่งกกัเกบ็ 
ปริมำณ
ปิโตรเลยีม
ส ำรอง 
รำคซ้ือขำย
ปิโตรเลยีม 
Escalation 
(%) 
Discount 
rate 
(%) 
SUT MC 1   300,000 
บาร์เรล 
45,000 
บาร์เรล 
80 เหรียญสหรัฐ
ต่อบาร์เรล 
3 10 
SUT MC 2 
 
400,000 
บาร์เรล 
80,000 
บาร์เรล 
80 เหรียญสหรัฐ
ต่อบาร์เรล 
3 10 
SUT MC 3 
 
1,000,000 
บาร์เรล 
160,000 
บาร์เรล 
80 เหรียญสหรัฐ
ต่อบาร์เรล 
3 10 
SUT MC 4 
 
10,000,000 
บาร์เรล 
1,500,000 
บาร์เรล 
80 เหรียญสหรัฐ
ต่อบาร์เรล 
3 10 
SUT MNE 
1 
250,000,000,000 
ลกูบาศก์ฟุต 
200,000,000,000 
ลกูบาศก์ฟุต 
6 เหรียญสหรัฐ
ต่อลา้นบีทีย ู
3 10 
SUT MNE 
2 
450,000,000,000 
ลกูบาศก์ฟุต 
320,000,000,000 
ลกูบาศก์ฟุต 
6 เหรียญสหรัฐ
ต่อลา้นบีทีย ู
3 10 
SUT MGT 
1 
1,400,000 
บาร์เรล 
1,400,000 
บาร์เรล 
80 เหรียญสหรัฐ
ต่อบาร์เรล 
3 10 
SUT MGT 
2 
2,000,000 
บาร์เรล 
2,000,000 
บาร์เรล 
80 เหรียญสหรัฐ
ต่อบาร์เรล 
3 10 
SUT MGT 
3 
2,000,000 
บาร์เรล 
2,000,000 
บาร์เรล 
80 เหรียญสหรัฐ
ต่อบาร์เรล 
3 10 
SUT MGT 
4 
375,000,000,000 
ลกูบาศก์ฟุต 
300,000,000,000 
ลกูบาศก์ฟุต 
6 เหรียญสหรัฐ
ต่อลา้นบีทีย ู
3 10 
 
SUT MGT 
5 
740,000,000,000 
ลกูบาศก์ฟุต 
570,000,000,000 
ลกูบาศก์ฟุต 
6 เหรียญสหรัฐ
ต่อลา้นบีทีย ู
3 10 
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ตารางท่ี 8.8  สรุปผลลพัธ์การพิจารณาทางดา้นเศรษฐศาสตร์ของแบบจ าลองการพฒันาแหล่ง 
ปิโตรเลียมขนาดเล็ก (ต่อ) 
รูปแบบ เงนิลงทุน 
(MMU$) 
 
ค่ำภำคหลวง 
(MMU$) 
 
ภำษเีงินได้ 
(MMU$) 
 
อตัรำคืนทุน (%) บริษทัก ำไร 
(MMU$) 
 
No DC DC 
SUT MC 1 2.63 0.18 0.34 -0.53 -9.57 -0.4 
SUT MC 2 2.93 0.32 0.73 7.64 -2.14 -0.13 
SUT MC 3 4.72 0.65 2.51 19.97 9.06 0.83 
SUT MC 4 34.43 6.01 25.39 26.45 15.33 11.11 
SUT NE 1 346.92 87.82 245.09 9.84 2.41 45.21 
SUT NE 2 377.29 160.9 477.45 14.6 7.01 182.59 
SUT MGT 1 46.28 5.64 11.35 7.76 -2.01 -1.94 
SUT MGT 2 49.28 8.18 20.39 16.87 6.25 8.33 
SUT MGT 3 49.9 8.25 33.23 6.65 0.9 2.75 
SUT MGT 4 433.54 159.51 239.4 9.31 1.52 28.33 
SUT MGT 5 515.82 381.74 717.62 21.89 12.02 183.09 
 
หมำยเหตุ รูปแบบ 1 หมายถึง เก็บค่าภาคหลวงร้อยละ 100 
  รูปแบบ 2 หมายถึง เก็บค่าภาคหลวงร้อยละ 20 
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รูปท่ี 8.1 แบบจ าลองแหล่งกกัเก็บน ้ามนั SUT MC 1, SUT MC 2 และ SUT MC 3 จากการค านวณ 
   ของโปรแกรม Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 8.2 แบบจ าลองแหล่งกกัเก็บน ้ามนั SUT MC 4 จากการค านวณของโปรแกรม 
        Eclipse office 100 
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รูปท่ี 8.3 แบบจ าลองแหล่งกกัเก็บก๊าซธรรมชาติ SUT MNE 1 และ SUT MNE 2 จากการค านวณ 
    ของโปรแกรม Eclipse office 100 
 
 
 
 
รูปท่ี 8.4 แบบจ าลองแหล่งกกัเก็บน ้ามนั SUT MGT 1 จากการค านวณของโปรแกรม 
  Eclipse office 100 
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รูปท่ี 8.5 แบบจ าลองแหล่งกกัเก็บน ้ามนั SUT MGT 2 และ SUT MGT 3 จากการค านวณของ 
โปรแกรม Eclipse office 100 
 
 
 
รูปท่ี 8.6 แบบจ าลองแหล่งกกัเก็บก๊าซธรรมชาติ SUT MGT 4 และ SUT MGT 5 จากการค านวณ 
    ของโปรแกรม Eclipse office 100 
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รูปท่ี 8.7 แสดงผลวเิคราะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียม Thailand III เปรียบเทียบของแหล่งน ้ามนั SUT     
      MC 1, SUT MC 2, SUT MC 3 และ SUT MC 4 พื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 8.8 แสดงผลวเิคราะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียม Thailand III เปรียบเทียบของแหล่งก๊าซธรรมชาติ  
     SUT MNE 1 และ 2 พื้นท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
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รูปท่ี 8.9 แสดงผลวเิคราะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียม Thailand III เปรียบเทียบของแหล่งน ้ามนั SUT   
   MGT 1, MGT 2, MGT 3, MGT 4 และ MGT 5 พื้นท่ีอ่าวไทยของประเทศไทย 
 
 
รูปท่ี 8.10 แสดงผลวเิคราะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียม Thailand III เปรียบเทียบอตัราคืนทุนโดยไม่คิด 
     ดอกเบ้ีย Discount Factor ของแต่ละแหล่งปิโตรเลียมในประเทศไทย 
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รูปท่ี 8.11 แสดงผลวเิคราะห์เศรษฐกิจปิโตรเลียม Thailand III เปรียบเทียบสัดส่วนก าไรต่อ 
          เงินลงทุนโดยไม่คิดดอกเบ้ีย Discount Factor ของแต่ละแหล่งปิโตรเลียม 
          ในประเทศไทย 
 
  
 
 
 
 
 
 
ก-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวก ก 
ผลข้อมูลจากการรันโปรแกรม ECLIPSE OFFICE 100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
ก-2 
 
 
 
-- 
-- ----------------------------------------------------------------------------- 
-- Office Grid Header (GRIDGHDR) Data Section Version 2004A_1 Sep  3 2004 
-- ----------------------------------------------------------------------------- 
-- 
-- File: Project2_ghdr.INC 
-- Created on: 03-Mar-2005 at: 14:58:22 
-- 
-- ***************************************************************************** 
-- *                                  WARNING                                  * 
-- *                THIS FILE HAS BEEN AUTOMATICALLY GENERATED.                * 
-- *          ANY ATTEMPT TO EDIT MANUALLY MAY RESULT IN INVALID DATA.         * 
-- ***************************************************************************** 
-- 
-- Off GRIDGHDR GRID Module GridType: "Cartesian" 
-- Off GRIDGHDR GRID Module NX:         25 
-- Off GRIDGHDR GRID Module NY:         25 
-- Off GRIDGHDR GRID Module NZ:          8 
-- Off GRIDGHDR GRID Module Grid Transformation:          6          3 
-- Off GRIDGHDR  0.0000000000000e+000  0.0000000000000e+000  1.0000000000000e+000 
-- Off GRIDGHDR  0.0000000000000e+000  0.0000000000000e+000  1.0000000000000e+000 
-- Off GRIDGHDR GRID Module Number of Layers:          1 
-- Off GRIDGHDR GRID Module Grid Item Status:          1 
 
-- 
-- ----------------------------------------------------------------------------- 
-- Office INIT (INIT) Data Section Version 2004A_1 Sep  3 2004 
-- ----------------------------------------------------------------------------- 
-- 
-- File: Project2_init.INC 
-- Created on: 07-Mar-2005 at: 15:57:24 
-- 
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-- ***************************************************************************** 
-- *                                  WARNING                                  * 
 
 
 
-- *                THIS FILE HAS BEEN AUTOMATICALLY GENERATED.                * 
-- *          ANY ATTEMPT TO EDIT MANUALLY MAY RESULT IN INVALID DATA.         * 
-- ***************************************************************************** 
-- 
-- OFFICE-INIT-HEADER-DATA 
--   
-- 
-- ----------------------------------------------------------------------------- 
-- Office INIT Keywords 
-- ----------------------------------------------------------------------------- 
-- 
ECHO 
PBVD 
--  
-- Bubble Point v Depth 
--  
          3850        1800 
          3900        1800 
 
EQUIL 
--  
-- Equilibration Data Specification 
--  
    3850    3500    3875      1*      1*      1*       1      1*       5      1*      1* 
-- 
-- ----------------------------------------------------------------------------- 
-- Office PVTN (PVTN) Data Section Version 2003A_1 Oct 10 2003 
-- ----------------------------------------------------------------------------- 
-- 
-- File: Project2_pvt.INC 
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-- Created on: 05-Jan-2005 at: 10:22:38 
-- 
-- ***************************************************************************** 
-- *                                  WARNING                                  * 
-- *                THIS FILE HAS BEEN AUTOMATICALLY GENERATED.                * 
-- *          ANY ATTEMPT TO EDIT MANUALLY MAY RESULT IN INVALID DATA.         * 
-- ***************************************************************************** 
-- 
-- OFFICE-PVTN-HEADER-DATA 
-- Off PVTN PVT Tables:          1          1 
-- Off PVTN  "PVT 1" 
-- Off PVTN Correlation Data:         34          1 
-- Off PVTN  "PVT 1" 
-- Off PVTN  "SET VALUE FOR STANDARD_TEMPERATURE TO 59.9999999999999 IN F;" 
-- Off PVTN  "SET VALUE FOR STANDARD_PRESSURE TO 14.7 IN psia;" 
-- Off PVTN  "SET VALUE FOR POROSITY TO 0.2 IN dimensionless;" 
-- Off PVTN  "SET VALUE FOR REF_PRESSURE TO 3500 IN psia;" 
-- Off PVTN  "SET VALUE FOR ROCK_TYPE TO CONSOLIDATED_SANDSTONE;" 
-- Off PVTN  "SET VALUE FOR GAS_GRAVITY TO 0.8 IN sg_Air_1;" 
-- Off PVTN  "SET VALUE FOR OIL_GRAVITY TO 39.4 IN APIoil;" 
-- Off PVTN  "SET VALUE FOR BUBBLE_POINT TO 1800 IN psia;" 
-- Off PVTN  "SET VALUE FOR SALINITY TO 0 IN fraction;" 
-- Off PVTN  "SET VALUE FOR TEMPERATURE TO 203 IN F;" 
-- Off PVTN  "SET VALUE FOR N2 TO 0 IN fraction;" 
-- Off PVTN  "SET VALUE FOR H2S TO 0 IN fraction;" 
-- Off PVTN  "SET VALUE FOR CO2 TO 0 IN fraction;" 
-- Off PVTN  "SET CORRELATION FOR ROCK TO NEWMAN;" 
-- Off PVTN  "SET CORRELATION FOR OIL_RS TO STANDING;" 
-- Off PVTN  "SET CORRELATION FOR OIL_PB TO STANDING;" 
-- Off PVTN  "SET CORRELATION FOR OIL_VISCOSITY TO BEGGS;" 
-- Off PVTN  "SET CORRELATION FOR OIL_COMPRESSIBILITY TO VASQUEZ;" 
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-- Off PVTN  "--SET CORRELATION FOR NONE TO UNSET;" 
-- Off PVTN  "SET CORRELATION FOR OIL_FVF TO STANDING;" 
-- Off PVTN  "SET CORRELATION FOR GAS_CRIT_PROPS TO THOMAS;" 
-- Off PVTN  "--" 
-- Off PVTN  "SET CORRELATION FOR GAS_ZFACTOR TO HALL;" 
-- Off PVTN  "SET CORRELATION FOR GAS_FVF TO IDEAL_GAS;" 
-- Off PVTN  "SET CORRELATION FOR GAS_VISCOSITY TO LEE;" 
-- Off PVTN  "SET CORRELATION FOR WATER_VISCOSITY TO MEEHAN;" 
-- Off PVTN  "SET CORRELATION FOR WATER_COMPRESSIBILITY TO MEEHAN;" 
-- Off PVTN  "SET CORRELATION FOR WATER_FVF TO MEEHAN;" 
-- Off PVTN  "SET CORRELATION FOR WATER_DENSITY TO FVF_RATIO;" 
-- Off PVTN  "SET VALUE FOR MIN_PRESSURE TO 14.7 IN psia;" 
-- Off PVTN  "SET VALUE FOR MAX_PRESSURE TO 3500 IN psia;" 
-- Off PVTN  "SET VALUE FOR TABLE_LENGTH TO 20;" 
-- Off PVTN  "EXECUTE;" 
 
ECHO 
ROCK 
--  
-- Rock Properties 
--  
        3500 1.52989636834116e-006 
  
DENSITY 
--  
-- Fluid Densities at Surface Conditions 
--  
   51.637497914955 62.4279737253144 0.0499423789802515 
  
PVTO 
--  
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-- Live Oil PVT Properties (Dissolved Gas) 
--  
     0.00147205112581786      14.7 1.07094615599284 1.25848346413148 
               198.136842105263 1.05501561257018 1.3038177153504 
               381.573684210526 1.05440666219081 1.38372584732077 
               565.01052631579 1.0541931998537 1.48667837998657 
               748.447368421053 1.05408438904723 1.61025577303765 
               931.884210526316 1.05401842145847 1.75411476018192 
               1115.32105263158 1.0539741555618 1.91880374064859 
               1298.75789473684 1.05394239506001 2.10536523322858 
               1482.19473684211 1.05391849656674 2.31516238841532 
               1665.63157894737 1.0538998623556 2.54978958659544 
                    1800 1.0538886228226 2.73842958839219 
               2032.50526315789 1.05387268512769 3.10076938931455 
               2215.94210526316 1.05386247131256 3.42107176626802 
               2399.37894736842 1.05385381930399 3.77405497264536 
               2582.81578947368 1.05384639631861 4.16192125041297 
               2766.25263157895 1.05383995784747 4.58692696017295 
               2949.68947368421 1.05383432020671 5.05136217135048 
               3133.12631578947 1.05382934273102 5.55752948125245 
               3316.56315789474 1.05382491587664 6.10772185218606 
                    3500 1.05382095306558 6.70419940403551 / 
     0.0338004658811244 198.136842105263 1.08559044619935 1.07513530259565 
               381.573684210526 1.07633778747796 1.09586117821181 
               565.01052631579 1.07311212656189 1.12783740702549 
               748.447368421053 1.07147134137325 1.16859531716169 
               931.884210526316 1.07047773914954 1.21695351597322 
               1115.32105263158 1.06981148908963 1.27227962546931 
               1298.75789473684 1.0693336971526 1.33422755467932 
               1482.19473684211 1.06897430925074 1.40261801495495 
               1665.63157894737 1.06869416429983 1.47737565665525 
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                    1800 1.06852522333731 1.53616969776512 
               2032.50526315789 1.06828570719049 1.64600484258066 
               2215.94210526316 1.06813223743878 1.73997802673378 
               2399.37894736842 1.06800225101355 1.84049536007637 
               2582.81578947368 1.067890740998 1.9476501118115 
               2766.25263157895 1.06779402940426 2.06153922749712 
               2949.68947368421 1.0677093537058 2.18225829262578 
               3133.12631578947 1.06763459869663 2.30989735789734 
               3316.56315789474 1.06756811738193 2.44453739130503 
                    3500 1.06750860822023 2.58624720552392 / 
     0.0744431331929582 381.573684210526 1.10440565503535 0.92433609156112 
               565.01052631579 1.09731510183045 0.941057648486343 
               748.447368421053 1.09371839834052 0.964231461385351 
               931.884210526316 1.09154342504262 0.99280675249815 
               1115.32105263158 1.09008631302418 1.02616924751581 
               1298.75789473684 1.08904200531496 1.06393635885233 
               1482.19473684211 1.08825684494613 1.10586203257845 
               1665.63157894737 1.08764501758787 1.15178624474863 
                    1800 1.08727614487864 1.1879017509217 
               2032.50526315789 1.08675328988076 1.25525431896529 
               2215.94210526316 1.08641834160348 1.31269297049578 
               2399.37894736842 1.08613468888948 1.37389892216226 
               2582.81578947368 1.0858913863906 1.43886067213729 
               2766.25263157895 1.08568039597439 1.50757312641268 
               2949.68947368421 1.08549568158912 1.58003403519652 
               3133.12631578947 1.08533262247251 1.65624117416835 
               3316.56315789474 1.08518762131239 1.73619006705951 
                    3500 1.08505783575934 1.81987211425515 / 
     0.119458398169324 565.01052631579 1.12571964628256 0.811102421165531 
               748.447368421053 1.11964094082633 0.825534978202987 
               931.884210526316 1.11597235104802 0.844244160884639 
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               1115.32105263158 1.11351724927728 0.866672062966726 
               1298.75789473684 1.11175899445108 0.892454505545347 
               1482.19473684211 1.11043777465921 0.921344125528037 
               1665.63157894737 1.10940865763004 0.953167944911663 
                    1800 1.1087883810487 0.978268106749355 
               2032.50526315789 1.10790940997659 1.02515803437255 
               2215.94210526316 1.10734647286797 1.06516843760715 
               2399.37894736842 1.10686983465001 1.10778375309304 
               2582.81578947368 1.10646106358863 1.15296518349499 
               2766.25263157895 1.10610662796348 1.20068124904734 
               2949.68947368421 1.10579636923147 1.25090489381918 
               3133.12631578947 1.10552251260953 1.30361123848087 
               3316.56315789474 1.10527900661687 1.35877580223414 
                    3500 1.10506107067593 1.41637307466493 / 
     0.167621013326928 748.447368421053 1.14902175378657 0.724619582703326 
               931.884210526316 1.14349314238829 0.737447406125316 
               1115.32105263158 1.13979936516897 0.75334218384874 
               1298.75789473684 1.13715636208487 0.771968600951975 
               1482.19473684211 1.13517159836041 0.79309066242474 
               1665.63157894737 1.13362640465508 0.816538234334821 
                    1800 1.13269539940708 0.835115268507325 
               2032.50526315789 1.13137652455243 0.869936919865351 
               2215.94210526316 1.13053210879566 0.89971900728087 
               2399.37894736842 1.12981730032653 0.931473253795315 
               2582.81578947368 1.12920438639643 0.965152064218167 
               2766.25263157895 1.12867302933331 1.00071537971708 
               2949.68947368421 1.12820796622067 1.0381281921847 
               3133.12631578947 1.12779751899657 1.07735863009294 
               3316.56315789474 1.12743260034456 1.11837645887933 
                    3500 1.12710603301017 1.16115188964231 / 
     0.218286184706848 931.884210526316 1.17403799656816 0.65677122360588 
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               1115.32105263158 1.16882854325667 0.668375873514854 
               1298.75789473684 1.16510659073741 0.682294946335412 
               1482.19473684211 1.16231371470753 0.698309979627909 
               1665.63157894737 1.16014064646906 0.716257896156909 
                    1800 1.15883187063197 0.730559089322606 
               2032.50526315789 1.15697852908458 0.7574886327354 
               2215.94210526316 1.15579234252777 0.780601577369886 
               2399.37894736842 1.15478847963996 0.805294027630094 
               2582.81578947368 1.15392790448511 0.831515831763349 
               2766.25263157895 1.15318198232789 0.859224317973829 
               2949.68947368421 1.15252923173162 0.888382091571828 
               3133.12631578947 1.15195322214768 0.918955345467068 
               3316.56315789474 1.15144117183296 0.950912543075325 
                    3500 1.15098298824676 0.984223377833587 / 
     0.271048100630639 1115.32105263158 1.20058956581603 0.602184517842895 
               1298.75789473684 1.19556709908651 0.612811384927293 
               1482.19473684211 1.19180371258223 0.625248635319894 
               1665.63157894737 1.18887747503253 0.639345659477908 
                    1800 1.18711591634536 0.650655522106379 
               2032.50526315789 1.18462246194367 0.672071674079195 
               2215.94210526316 1.18302724385706 0.690534457523233 
               2399.37894736842 1.18167762103202 0.710312271373124 
               2582.81578947368 1.18052093135938 0.731354855840467 
               2766.25263157895 1.17951856440052 0.753619261790686 
               2949.68947368421 1.17864156781057 0.777067858653771 
               3133.12631578947 1.17786780522943 0.801666809469318 
               3316.56315789474 1.17718006200511 0.827384884993588 
                    3500 1.17656474938903 0.85419252950785 / 
     0.325625003131189 1298.75789473684 1.2285467687823 0.557302750331101 
               1482.19473684211 1.22362826086027 0.567122633774736 
               1665.63157894737 1.21980923431412 0.578396919927612 
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                    1800 1.21751145797023 0.587515000041096 
               2032.50526315789 1.21426058012743 0.604894874348917 
               2215.94210526316 1.21218176536839 0.619957633785149 
               2399.37894736842 1.21042359339223 0.636146795397837 
               2582.81578947368 1.20891719194645 0.653413011125593 
               2766.25263157895 1.20761209504778 0.671714030621283 
               2949.68947368421 1.2064704792759 0.691012873865779 
               3133.12631578947 1.20546343819687 0.711276433331332 
               3316.56315789474 1.20456850089247 0.732474388150174 
                    3500 1.20376793546036 0.754578349885712 / 
     0.381808536604516 1482.19473684211 1.25780921003333 0.519715318667757 
               1665.63157894737 1.25293876091118 0.528853398797363 
                    1800 1.25001232447098 0.536308538941779 
               2032.50526315789 1.24587428882882 0.550627464393302 
               2215.94210526316 1.2432295639578 0.563113914311516 
               2399.37894736842 1.24099361969235 0.576586379386172 
               2582.81578947368 1.23907848343455 0.590996838977351 
               2766.25263157895 1.23741973541837 0.606304144913076 
               2949.68947368421 1.23596912114696 0.622472327202475 
               3133.12631578947 1.23468978024891 0.639469298116112 
               3316.56315789474 1.23355307094426 0.657265845864419 
                    3500 1.23253640044393 0.675834843297642 / 
     0.439437669807576 1665.63157894737 1.28829572499393 0.487742637420914 
                    1800 1.28463437624679 0.493907200311433 
               2032.50526315789 1.27946612596833 0.505839806141356 
               2215.94210526316 1.2761649029514 0.51631878761004 
               2399.37894736842 1.27337511337032 0.527675783220916 
               2582.81578947368 1.27098645816388 0.539864241772053 
               2766.25263157895 1.26891822692989 0.552844261508997 
               2949.68947368421 1.26711000008228 0.566581006136718 
               3133.12631578947 1.26551564965327 0.581043492888998 
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               3316.56315789474 1.26409934967649 0.596203651314897 
                    3500 1.26283285234466 0.612035583154452 / 
     0.482493295524609      1800 1.31136445387697 0.467177119813708 
               2032.50526315789 1.30533805766939 0.477683300744782 
               2215.94210526316 1.30149336238667 0.486957214974548 
               2399.37894736842 1.29824539536766 0.49704482128453 
               2582.81578947368 1.29546524387367 0.507900657711094 
               2766.25263157895 1.29305863142719 0.519485753797645 
               2949.68947368421 1.29095501792213 0.531766116316441 
               3133.12631578947 1.28910057202604 0.544711570230512 
               3316.56315789474 1.28745350069868 0.558294858313906 
                    3500 1.28598086232416 0.572490932980008 / 
/ 
PVDG 
--  
-- Dry Gas PVT Properties (No Vapourised Oil) 
--  
        14.7 226.69880035671 0.0128289868560291 
   198.136842105263 16.4360965914141 0.0129663805541276 
   381.573684210526 8.3419890991909 0.0131826268061308 
   565.01052631579 5.50870826342156 0.0134594120764409 
   748.447368421053 4.06897823920194 0.0137936498287593 
   931.884210526316 3.20063275493201 0.0141855366293504 
   1115.32105263158 2.62245633297271 0.0146362262569707 
   1298.75789473684 2.2121421010817 0.0151467250374998 
   1482.19473684211 1.90792783083886 0.015717108679342 
   1665.63157894737 1.67521922438042 0.0163459055927018 
        1800 1.53770262476984 0.0168416659894185 
   2032.50526315789 1.34800984394005 0.0177629395026292 
   2215.94210526316 1.23088918277813 0.0185383277480704 
   2399.37894736842 1.1352563898209 0.0193472351677578 
  
 
 
 
 
 
 
ก-12 
 
   2582.81578947368 1.05639180302892 0.02018052860348 
   2766.25263157895 0.990755760647481 0.0210293138444393 
   2949.68947368421 0.935645072318795 0.021885538641849 
   3133.12631578947 0.888970092963002 0.0227423603671591 
   3316.56315789474 0.84910226444975 0.0235942810973661 
        3500 0.814764869713595 0.0244371055738661 
  
PVTW 
--  
-- Water PVT Properties 
--  
        3500 1.0220300723725 3.080178583e-006 0.296407629534231 3.82721871239781e-006 
/ 
-- 
-- ----------------------------------------------------------------------------- 
-- Office SCAL (SCAL) Data Section Version 2004A_1 Sep  3 2004 
-- ----------------------------------------------------------------------------- 
-- 
-- File: Project2_scal.INC 
-- Created on: 07-Mar-2005 at: 11:51:38 
-- 
-- ***************************************************************************** 
-- *                                  WARNING                                  * 
-- *                THIS FILE HAS BEEN AUTOMATICALLY GENERATED.                * 
-- *          ANY ATTEMPT TO EDIT MANUALLY MAY RESULT IN INVALID DATA.         * 
-- ***************************************************************************** 
-- 
-- OFFICE-SCAL-HEADER-DATA 
-- Off SCAL Saturation Tables:          1          1 
-- Off SCAL  "Saturation 1" 
-- Off SCAL End Point Tables:          1          1 
  
 
 
 
 
 
 
ก-13 
 
-- Off SCAL  "End Points 1" 
-- Off SCAL Petro Elastic Tables:          1          1 
-- Off SCAL  "Petro-elastic 1" 
ECHO 
--    0.3   0.0   0.5 
--    0.4   0.0    0.3 
--    0.48  0.0  1* 
--    0.5   0.218   0.16 
--    0.6   0.352   0.1 
-- 
-- Water Saturation Functions 
-- 
SWFN 
--  
-- Water Saturation Functions 
--  
          0.25           0           1 
           0.3           0         0.5 
           0.4        0.04         0.2 
           0.5        0.11         0.1 
           0.6         0.2        0.05 
           0.7         0.3        0.03 
          0.75        0.44        0.01 
           0.8        0.68           0 
  
-- SIMILARLY FOR GAS 
-- 
--  SGAS   KRG    PCOG 
-- 
-- Gas Saturation Functions 
-- 
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SGFN 
--  
-- Gas Saturation Functions 
--  
             0           0           0 
          0.04           0       0.015 
          0.15       0.022       0.036 
           0.2        0.05       0.086 
           0.3       0.113       0.167 
           0.4        0.21       0.276 
           0.5         0.4         0.4 
           0.6        0.45         0.5 
           0.7        0.55         0.6 
          0.75         0.6        0.65 
 
 
-- OIL RELATIVE PERMEABILITY IS TABULATED AGAINST OIL SATURATION 
-- FOR OIL-WATER AND OIL-GAS-CONNATE WATER CASES 
-- 
--  SOIL     KROW     KROG 
-- 
-- Oil Saturation Functions 
-- 
SOF3 
--  
-- Oil Saturation Functions 
             0           0           0 
           0.2           0           0 
           0.3        0.01        0.03 
           0.4        0.03        0.04 
          0.45        0.05        0.07 
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           0.5         0.1        0.12 
          0.55        0.15        0.17 
           0.6         0.2        0.25 
          0.65         0.6        0.62 
           0.7         0.8        0.82 
          0.75           1           1 
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Study on Marginal Petroleum Field in Thailand 
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  ABSTRACT 
The objectives of this research are to 1) compile petroleum field developments in Thailand, 2) determine the 
reserve and production of small petroleum fields using reservoir simulation, 3) evaluate economic returns on small 
petroleum fields, 4) determine the knowhow to develop marginal petroleum field commercially. The study is based on 80 
$/barrel of oil and 6 $/MMBTU of natural gas prices. The fields become marginal petroleum fields when the IRR is less 
than 10%. The reserve of marginal oil fields is 80,000 and 2,000,000 barrels and gas fields is 200 and 300 billion cubic feet 
for onshore and offshore respectively. The marginal petroleum fields can be developed commercially (IRR=15-20%)   when 
either reserve or petroleum price increases by 20%. When the reserve of a marginal field is established, if the investment 
and operation cost can cut down by 20% the field become profitable. The innovation of new technology and incentive 
royalty and taxes relaxation should promote the petroleum activities and increase the indigenous petroleum supply.  
 
Keywords: Field Development, Reservoir Simulation, Marginal Petroleum Fields, Economics, Sensitivity Analysis  
 
 
1. INTRODUCTION  
Petroleum is the most important energy source for social 
and economic development in Thailand. The petroleum 
is consumed in many sectors such as, communications, 
industries, agriculture, and power generation, etc. 
Thailand petroleum supply increased 8.3% to 1,825 
MBOED in 2010 from the previous year while the GDP 
growth was about 7%. In a breakdown of the total 
petroleum supply volume, 44.3% came from indigenous 
sources and 55.7% from imports. The total petroleum 
import was worth about 900 billion baht, of which 82% 
of it was spent for crude oil. The GDP growth for the 
next few years is estimates to be about 4-5% while the 
petroleum demand is expected increasing at 5-6% per 
annum. In order to add up the indigenous petroleum 
supply, Department of mineral Fuels (DMF) is 
approaching to the 21st petroleum concession-bidding 
round. Nowadays, the oil price is increasing which 
stimulates the oil companies to explore for new fields as 
well as marginal ones. Marginal petroleum fields refer to 
petroleum fields that contain reserves that are not 
economic when produced by majors using conventional 
techniques but might be profitable if explored by small 
company or indigenous entrepreneur due to their low 
overhead and operating cost.  
        “Marginal fields have nothing to do with their size, 
there are 100 million- barrel marginal fields” said Jeff 
Aldrich, chief geologist with Forest Oil International in 
Houston. “It’s all about economic”. He presented the 
paper, “Are Marginal Fields worth the Effort?” in the last 
AAPG international conference in Bali. 
         Reservoir simulation is a powerful and inexpensive 
tool, which can predict what is going on in the reservoir 
and the amount of production from alternative 
operations. Reservoir simulation is necessary to find the 
most efficient how to develop a marginal petroleum field 
with the minimum cost.  
       The objectives of this study are to, 1) compile 
petroleum fields developments in Thailand, 2) determine 
the reserve and production of small petroleum fields 
using reservoir simulation, 3) evaluate economic returns 
on small petroleum fields 4) determine the knowhow to 
develop marginal petroleum field commercially. 
 
 
2. METHODOLOGY 
    2.1 Compiling Petroleum Exploration 
and Development Information 
 
       More than 10 petroleum explorations and 
developments were compiled as the database for this 
study. Nam Phong and Sinphuhorm gas fields are on 
production in the Khorat Basin northeastern Thailand, 
The Khorat Basin Chronostratigraphy is shown in Figure 
1. Wichian Buri and Na Sanun oil fields used to be small 
oil fields but now become medium size oil fields due to 
new volcanic play discovery. Many small to medium size 
oil fields in Sirikit oil field and nearby have been 
discovered and developed since 1978. Some small oil 
fields have developed and put on production. Some 
marginal oil fields are waiting for suitable condition to be 
developed such as MAE NAM NAN ect. The Phitsanulok 
Basin Chronostratigraphy is as in Figure 2. There are 
many small to medium sizes of oil and gas fields are 
developed in the gulf of Thailand. Small oil field is being 
developed in Songkhla field, which is someone may 
consider as a marginal one. The Schematic of Songkhla 
Basin is as in Figure 3. Many small oil fields have been 
developed in Fang Basin.  
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Figure 1: Khorat Basin Chronostratigraphy (After 
Sunton and Nared, DMF 2005)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2: Phitsanulok Basin Chronostratigraphy 
(After Nuchanart Garawek, PTTEP 2005) 
 
Figure 3: Schematic of Songkhla Basin 
(After John Pringle, NuCoastal (Thailand) Limited, 
2009) 
 
 2.2 Reservoir Simulation Model 
Development 
        Four sizes oil reservoir models of 0.4, 1, 6 and 10 
MMSTB oil in place and four sizes of gas reservoir 
model of 250, 375, 450, and 740 billion cubic feet gas in 
place simulations were developed by utilizing the 
software namely “Eclipse Office-100”. All eight models 
contain 8 layers, 625 cells/layer, up to a total of 5,000 
cells (Grid Blocks). The layers are separated by different 
porosity and permeability ranging 19 – 26% and 9.2 – 
586 md from the bottom to the top of the reservoir. The 
thickness and drainage area of each model will depend 
on the petroleum inplace. The number of producing wells 
in each model is also depended upon the size of 
petroleum inplace, more petroleum inplace more 
production wells. Some example models are shown in 
Figure 4 -7.  
 
 
 
Figure 4: SUT MC1 Model 
 
 
Figure 5: SUT MC3 Model 
 
      
Figure 6: SUT MNE1 Model 
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Figure 7: SUT MGT1 Model 
        
           Two reserve-size models named SUTMNE1, and 
SUTMNE2 are represented the gas reservoir in the 
northeastern Thailand. Four reserve-size models named 
SUTMC1, SUTMC2, SUTMC3 and SUTMC4 are 
represented the oil reservoirs in the central Thailand. 
Five reserve-size models named SUTMGT1, SUTMGT2, 
SUTMGT3, SUTMGT4 and SUTMGT5 are represented 
the oil and gas reservoirs in the Gulf of Thailand. Some 
other details of each model are shown in Table 1 as 
follows.  
 
2.3 Reservoir Simulation Input Data 
 The input data for each model were collected 
and obtained from literature reviewing, concessionaire 
results, and from assumptions. Many sets of input data 
were input into the models, however only two set of data 
for SUT MC1 and SUT MNE1 models will be illustrated 
in this paper as follows. 
For SUT MC1 model; 
(a) Fluid properties 
 °API oil gravity = 39.4°API 
 Solution gas gravity = 0.8 
 Water density = 62.428 lb/cu.ft. Water compressibility 
@ 3500 psi = 3.081x10-6 psi-1 
 Water viscosity = 0.296 cp 
 Oil formation volume factor =1.055-1.286 bbl/STB 
 Solution gas oil ratio =0.001-0.482 MSCF/STB 
 Oil viscosity = 2.1-6.7 cp 
 Gas viscosity =0.013-0.024 cp 
 And other calculated fluid properties were obtained 
from built in software of Eclipse Office.   
            (b) Rock properties 
 Porosity = 19 – 26%  
 Permeability = 140 – 280 md  
 kv=kh for bottom  
 
 (c) Reservoir properties 
 Depth    Oil-Water contact = 3,915 ft 
 Initial reservoir pressure@3,850 ft = 3,500  psia 
 Bubble point pressure = 1800 psia 
 Reservoir temperature = 203°F 
  
For SUTMNE1 
(a)Fluid properties 
 Gas gravity = 0.83 
 Water density = 62.428 lb/cu.ft. Water compressibility 
@ 3500 psi = 3.081x10-6 psi-1 
 Water viscosity = 0.296 cp 
 Gas formation volume factor Bg =0.62-239bbl/MSCF  
 Gas viscosity =0.01-0.04 cp 
 And other calculated fluid properties were obtained 
from built in software of Eclipse Office.   
            (b) Rock properties 
 Porosity = 3 – 18%  
 Permeability = 0.3 – 868 md  
(c) Reservoir properties 
 Depth    Gas-Water contact = 10,315 ft 
 Initial reservoir pressure@10,000 ft = 6,500  psia 
 Reservoir temperature = 240°F 
 
The relative permeability is generated by Eclipse 
office-100 depends upon the fluid saturation. 
 
3. RESULTS 
      3.1 Simulation Results 
The reservoir simulations were run by using the soft ware 
called ECLIPSE-100, which is Schlumberger’s license. 
The results of some pattern simulations are listed in the 
Table 1, and all pattern simulation results are reported in 
the author’s full research report. The brief discussions are 
as follows. 
        (1) The reserves and recoveries of SUTMNE1, and 
SUTMNE2 models are 200, 320 MMMSCF(billion 
cubic feet), and 80%, 71% respectively.  
        (2) The reserves and recoveries of SUTMC1, 
SUTMC2, SUTMC3 and SUTMC4 models are 45,000, 
80,000, 160,000, and 1,500,000 STB(stock tank barrel) 
and 15, 16, 20 , and 15% respectively. 
        (3) The reserves and recoveries of , SUTMGT1, 
SUTMGT2, SUTMGT3, SUTMGT4 and SUTMGT5 
models are 1,400,000STB, 2,000,000STB, 
2,000,000STB, 300 MMMSCF, and 570 MMMSCF and 
14, 20, 20 , 80 and 77% respectively. 
         Three model sets of production rate and pressure 
vs. time plot are illustrated here namely SUTMC1, 
SUTMNE1, and SUTMGT1 in Figure 8-11.   
 
 
Figure 8: Model SUTMC1 Oil and Gas Production 
Rate vs. Time from Eclipse office 011 
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Figure 9: Model SUTMC1 Flowing Bottom Hole 
Pressure vs. Time 
  
Figure 10: Model SUTMNE1 Gas Production Rate vs. 
Time  
 
Figure 11: Model SUTMGT1 Oil Inplace, Reserve, 
Production Rate and Pressure vs. Time  
 
    3.2 Economic Analysis 
        
         The objective of economic analysis is to study the 
commerciality of each pattern, which is the result from 
reservoir simulation. The analysis includes 
1. Cash flow in-out 
2. Internal rate of return (IRR) and net present value 
(NPV) of each project 
3. Return on investment period(Pay out period) 
4. Royalty, Net profit, Taxes 
5. Net present profit per investment comparison 
The Excel program was developed to do 
economic analysis based on the following regulations 
and assumption. 
- Oil price 80 US$/STB 
- Gas price 6 US$/1000SCF 
- Capital investment 
 
       1. Concession application 
 Medium size reservoir  1 MM$ 
 Small size           0.1-0.2  MM$ 
       2. Geological & Geophysical Exploration 
 Medium size  2-5 MM$ 
 Small     size             0.2-1 MM$ 
       3. Exploratory and Appraisal wells 
                  Northeast                               20 MM$ 
 Central and Gulf of Thailand               1     MM$ 
4. Production wells 
                   Northeast                             22-25  MM$ 
 Central and Gulf of Thailand          1.2-1.5MM$ 
 
5. Production Facilities 
         Oil field 
o Medium size                 20 MM$ 
o Small  size                   1-2 MM$ 
          Gas field                           100-200  MM$ 
6. Production Cost (Lifting Cost) 
                   Oil field 
o Medium size                 20 $/STB 
o Small  size                10-15$/STB 
          Gas field                          1.5-2 $/1000SCF 
 
7. Discounted Rate (Interest Rate) 10% 
o Escalation 2% 
10. Sliding Scale Royalty 
(Production Level)      (Rate)(%) 
0-2000 BPD                   5.00 
2000-5000 BPD                6.25 
5000-10000 BPD           10.00 
10000-20000 BPD            12.50 
 > 20000 BPD                   15.00 
11. Income Tax 50%  
         
      Many different sized models were analyzed for a 
comparison of economic expectations. The IRR (Internal 
Rate of Return) of the SUTMC1,  SUTMC2, SUTMC3, 
SUTMC4, SUTMNE1, SUTMNE4, SUTMGT1,  
SUTMGT2, SUTMGT3, and SUTMGT4 are -0.1, 8.7, 
20, 23, 9.4, 15, 8, 8.4, 9, and 22.5% respectively. The 
small reserve-size models have IRR less than 10%. These 
cases are shown in Table 2.  Four set of sensitivity 
analysis were done to identify what fields should be 
considered as marginal ones. The sensible factors are 
percent change of reserve, petroleum price, and CAPEX 
(capital investment) varied with IRR (internal rate of 
return). The models include SUTMC1, SUTMC2, 
SUTMNE1, and SUTMGT3 as follows. 
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                  Table 1:  Simulation Result Summary 
 
 
  Table 2:  Economic Analysis Result Summary 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Model Region Petroleum inplace 
 
Number 
of 
producing 
wells 
Initial 
Production  
rate 
Number 
Of years 
On 
production  
 
Cumulative 
Petroleum 
Production 
(Reserve) 
Recovery 
(%) 
SUTMC1 Central  
Thailand 
300,000STB 1 65 STB/D 3 45,000STB 15 
SUTMC2 Central  400,000STB 1 150 STB/D 4 80,000STB 20 
SUTMC3  1,000,000STB 2 150 STB/D 5 160,000STB 16 
SUTMC4  10,000,000STB 4 600 STB/D 20 1,500,000STB 15 
SUTMNE1 
 
 
Northeastern 
 
250 MMMSCF 
(Billion cubic ft.) 
8 
 
 
50 MMSCF/D 
(Million cu.ft 
per day) 
20 200 MMMSCF 
(billion cu.ft.) 
80 
SUTMNE2  450MMMSCF 8 75MMMSCF/D 20 320MMMSCF 71 
SUTMGT1 Gulf of 
Thailand 
10,000,000 STB 3 2000STB/D 8 1,400,000 STB 14 
SUTMGT2 Gulf of 
Thailand 
10,000,000 STB 4 600STB/D 20 2,000,000 STB 20 
SUTMGT3  10,000,000 STB 4 600STB/D 20 2,000,000STB 20 
SUTMGT4  375 MMMSCF 8 200MMSCF/D 20 300 MMMSCF 80 
SUTMGT5  740MMMSCF 16 200MMSCF/D 20 570MMMSCF 77 
Model Cumulative 
Petroleum 
Production 
(Reserve) 
CAPEX 
Investment 
Cost 
(MM$) 
OPEX 
Operation 
Cost 
(MM$) 
Revenue 
(MM$) 
 
ROYALTY 
(MM$) 
 
INCOME 
TAX 
(MM$) 
 
NPV 
(Net present 
Value10% 
Discount 
MM$) 
 
IRR 
Internal 
Rate of 
Return(%) 
SUTMC1 45,000STB  2.64 0.51 3.63 0.18 0.36 -0.39 -0.1 
SUTMC2 80,000STB  2.90 1.8 6.8 0.3 0.8         -0.06 8.7 
SUTMC3 160,000STB 4.71 2.77 13.12 0.66 2.6 0.86 20.0 
SUTMC4 1,500,000STB 34 30 120 6 25 10 23.0 
SUTMNE1 200MMMSCF 347 344 1200 89 220 32 9.4 
SUTMNE2 320MMMSCF 376 449 1950 170 490 50 15.0 
SUTMGT1 1,400,000STB 46 40 113 6 12 -2 8.0 
SUTMGT2 2,000,000STB 50 42 165 8 35 8 8.4 
SUTMGT3 300MMMSCF 432 808 1860 167 236 28 9.0 
SUTMGT4 570MMMSCF 520 1120 3440 380 720 180 22.5 
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Figure 12: Model SUTMC1 Sensitivity Analysis   
 
Table 3:  Sensitivity Analysis of SUTMC1 
 
 
  
Figure 13: Model SUTMC2 Sensitivity Analysis   
 
 
 
 
           Table 4:  Sensitivity Analysis of SUTMC2 
 
 
Figure 14: Model SUTMNE1 Sensitivity Analysis   
 
 
 
Table 5:  Sensitivity Analysis of SUTMNE1 
 
 
    
RESERSE 
(MMSTB) 
Oil Price 
(US$/STB) 
    0.045 0.0585 80 104 
 Revenue MM$ 3.63 4.72 3.63 4.72 
 CAPEX, MM$ 2.64 2.64 2.64 2.64 
OPEX, MM$ 0.507 0.659 0.507 0.507 
ROYALTY, MM$ 0.181 0.236 0.181 0.236 
INC. TAX, MM$ 0.360 0.801 0.360 0.877 
NPV(10%DC), 
MMUS$ -0.393 -0.074 -0.393 -0.021 
 DIRR(10%DC) -0.102 -0.019 -0.102 -0.005 
 DPIR(10%DC) -0.149 -0.028 -0.149 -0.008 
IRR(%)   -0.1 0.7 -0.1 0.94 
 PIR   -0.022 0.146 -0.022 0.175 
    Reserve(STB)  Oil Price($/STB)  
    80,000 96,000 80 96 
Revenue MM$ 6.4 7.7 6.4 7.7 
CAPEX, MM$ 2.9 2.9 2.9 2.9 
OPEX, MM$ 1.8 2.2 1.8 1.8 
ROYALTY MM$ 0.3 0.4 0.3 0.4 
INC. TAX, MM$ 0.8 1.2 0.8 1.4 
 NPV10%DCMM$ -0.06 0.23 -0.06 0.35 
IRR(%) 8.68 14.62 8.68 17.04 
DIRR(10%DC)(%) -1.20 4.20 -1.20 6.40 
DPIR   -0.02 0.08 -0.02 0.12 
    Reserve (MMMSCF) Gas Price  
       
 (US$/1,000 
SCF) 
    200 240 6 7.2 
 Revenue, MM$ 1200 1440 1200 1440 
CAPEX, MM$ 347 347 347 347 
OPEX, MM$ 344 413 344 344 
ROYALTY, MM$ 89 120 89 106 
INC.TAX, MM$ 220 290 220 331 
NPV(10%DC)MM$ 32 76 32 100 
 IRR(%)  9.37 12.40 9.37 14.03 
 DIRR(10%DC) 1.87 4.30 1.87 5.70 
DPIR(10%DC) 0.092 0.218 0.092 0.217 
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Figure 15: Model SUTMGT2 Sensitivity Analysis   
 
 
Table 6:  Sensitivity analysis of SUTMGT2 
 
3.3 How to Develop Marginal Fields  
      The sensivity analysis in the previous section for 
some marginal field shown that either petroleum reserve 
or price increases by 20% will make IRR greater than 
10%. When the oil or gas price is 80 $/barrel and 
6$/MSCF respectively, if we cut the CAPEX down by 
20% the IRR is also greater than 10%. I would like to 
define IRR less than 10% is non-profitable for oil and 
gas field development and these will call marginal fields. 
We can see that the gas fields become marginal in the 
northeastern and The Gulf of Thailand have the reserves 
of 200 and 300 MMMSCF respectively. The oil fields in 
the central and The Gulf of Thailand have the reserves of 
80,000 and 2,000,000 barrels will define as marginal 
field. If the reserves are established, the method how to 
develop the marginal fields is to lower the investment 
cost down at least 20%. The methodology  to reduce 
capital and operation cost includes Rapid Oil 
Development (ROD), Innovative Facilities, Mobile 
Facilities(sharing), Novel wells for increased Production 
Rates, Improved Recovery, and Reduced Cost etc. 
NuCoastal in Thailand applies DWA (Development 
while Appraisal) method    to develop Songkhla oil field 
instead of conventional one makes the field profitable. 
PTTEP plans to use Mobile Production Facility (MPF as 
in Fig 16) to develop marginal oil fields in the SIRIKIT 
FIELD. 
 
Figure 16: Schematic Process of MPF (after Prapoj, 
K. PTTEP Technical Forum 2007) 
          Marginal field legislation and incentives is a wide 
spectrum of styles and methods, including tax holidays, 
reinvestment incentives, cost recovery uplift and sliding 
scale royalty. Carefully crafted marginal field legislation 
can create a win-win situation where both the royalty and 
tax to the government and the cash flow to the producer 
can both rise. For Thailand III, sliding scale royalty rate 
for marginal fields are variable to output, in the range of 
5-15%. Two things that a country can do to increase 
indigenous petroleum production are to 1) improve the 
fiscal structure and 2) open previously unavailable 
acreage. The favor condition for marginal field can 
consider on ON and OFF basis depending upon the IRR 
cumulative 
 
4. CONCLUSION AND DISCUSSION  
        
       Thailand petroleum supply is about 1,825 MBOED 
in 2010 with 44.3% came from indigenous sources and 
55.7% from imports. The indigenous gas production now 
is about 3,000 MMSCFD, and condensate and crude oil 
is together about 255,000 bpd.     The petroleum demand 
is expected to rise at 5-6% per annum in the next few 
years. In order to add up the indigenous petroleum 
production, DMF is approaching to the 21st petroleum 
concession-bidding round and improvement of the fiscal 
structure for marginal fields should be considered.  
Marginal petroleum fields are the fields that earn IRR 
less than 10% which are not economic when produce by 
using conventional techniques but might be profitable if 
using innovative method and facilities. Lower CAPEX 
and operation cost down will make the marginal fields 
    
Reserve 
(MMSTB) 
Oil 
Price 
($/STB)   
    2 2.4 80 96 
Revenue, MM$ 165 198 165 198 
CAPEX, MM$ 50 50 50 50 
 OPEX, 
MM$  43 51 43 43 
ROYALTY MM$ 8 10 8 10 
INC. TAX, MM$ 35 47 35 51 
NPV(10%D) 
MM$ 7.74 15.43 7.74 18.34 
 IRR(%)  8.37 11.30 8.37 12.20 
 
DIRR(10%DC)(%) 2.43 4.77 2.43 5.56 
 DPIR(10%DC.) 0.160 0.310 0.160 0.310 
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developments profitable. Reservoir simulation is a 
powerful tool to predict the reservoir performance in 
many operational options. In this study, two reserve-size 
represented the gas reservoir in the northeastern, four 
reserve-size represented the oil reservoirs in the central 
and five reserve-size represented the oil and gas 
reservoirs in the Gulf of Thailand were modeled and 
using ECLIPSE-100 to run the simulations. The oil and 
gas productions last from 3 to 20 years with the recover 
ranging from 15-84%. The economic evaluation 
indicated the smaller reserve-size yield less IRR, which is 
in the range of 8-35%.  The sensitivity analysis of the 
small fields shown petroleum either reserve or price 
increases by 20% will make IRR greater than 10%. When 
the oil or gas price is 80 $/barrel and 6$/MSCF 
respectively, if the CAPEX and operation cost lowered 
by 20% the IRR is also greater than 10%. The gas fields 
become marginal in the northeastern and The Gulf of 
Thailand has the reserves of 200 and 300 MMMSCF 
respectively. The marginal oil fields in the central and 
The Gulf of Thailand have the reserves of 80,000 and 
2,000,000 barrels. The methodology  to reduce capital 
and operation cost includes Rapid Oil Development 
(ROD), Innovative Facilities, Mobile Facilities(sharing), 
Novel wells for increased Production Rates, Improved 
Recovery, and Reduced Cost etc.  
 Marginal field legislation and incentives include tax 
holidays, reinvestment incentives, cost recovery uplift 
and sliding scale royalty. The favor condition for 
marginal field can consider on ON and OFF basis 
depending upon the IRR cumulative 
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ภาคผนวก จ 
ประวตัผู้ิวจิยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
จ-2 
ประวตัผู้ิวจิยั 
 
 นายเกรียงไกร  ไตรสาร เกิดเม่ือวนัท่ี 10 กนัยายน 2496 ท่ีจงัหวดัอุบลราชธานี ส าเร็จการศึกษา
มัธยมศึกษาตอนปลาย ท่ีโรง เ รียนเบญจมหาราชจังหวัด อุบลราชธานี ส า เ ร็จการศึกษา
วศิวกรรมศาสตร์บณัฑิตวศิวกรรมโยธาท่ีมหาวิทยาลยัขอนแก่นในปี พ.ศ. 2518 ไดส้อบชิงทุนกรม
ทรัพยากรธรณีไปศึกษาต่อในสาขาวิศวกรรมปิโตรเลียมในปี พ.ศ. 2519 ท่ีมหาวิทยาลยั New Mexico 
Tech. ประเทศสหรัฐอเมริกา และยา้ยการศึกษาไปท่ีมหาวิทยาลยั The University of Oklahoma 
ส าเร็จการศึกษาวิศวกรรมปิโตรเลียมมหาบณัฑิตในปี พ.ศ.2520  เร่ิมปฏิบติัราชการท่ีกองเช้ือเพลิง
ธรรมชาติ กรมทรัพยากรธรณี ตั้ งแต่ พ.ศ. 2521 โดยด ารงต าแหน่งวิศวกรปิโตรเลียม 3-7 
ผูช้  านาญการ และผู ้ช านาญการพิเศษ มีหน้าท่ีรับผิดชอบติดตามควบคุมการส ารวจและผลิต
ปิโตรเลียมทัว่ประเทศ ค านวณปริมาณส ารองและคาดการณ์อตัราการผลิตของแหล่งปิโตรเลียมทัว่
ประเทศ ค านวณเก่ียวกบัวศิวกรรมปิโตรเลียมอ่ืน ๆ ในปี พ.ศ. 2538 ด ารงต าแหน่งหวัหนา้ฝ่ายระบบ
และกลัน่กรองการลงทุนในกิจกรรมปิโตรเลียม กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ  ปี พ.ศ. 2540 เร่ิมปฏิบติั
หนา้ท่ีเป็นอาจารยท่ี์สาขาวิชาเทคโนโลยีธรณี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ด ารงต าแหน่ง ผูช่้วย
ศาสตราจารยต์ั้งแต่ พ.ศ. 2548 ปัจจุบนัด ารงต าแหน่งรองศาสตราจารย ์และเป็นรองผูอ้  านวยการ
ศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และต าแหน่งหัวหน้าสาขาวิชาเทคโนโลยีธรณี ส านัก
วชิาวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
 สถานท่ีติดต่อ สาขาวิชาเทคโนโลยีธรณี ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี 111 ถนนมหาวิทยาลยั ต าบลสุรนารี อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา 30000 
โทรศพัท ์(044) 224310 , 224441  โทรสาร (044) 224611  E-mail : kriangkr@sut.ac.th 
 
ผู้ร่วมวจัิย 
 นายอฆัพรรค ์วรรณโกมล  เกิดเม่ือวนัท่ี 30 กนัยายน 2515 ท่ีจงัหวดัชลบุรี ส าเร็จการศึกษา
ขั้นปริญญาตรีสาขาธรณีวิทยา จากภาควิชาวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่  ขั้นปริญญาโท 
สาขาปิโตรเลียม จากภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่และปิโตรเลียม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั และขั้น
ปริญญาเอกสาขาธรณีวิทยา จากภาควิชาธรณีวิทยา มหาวิทยาลยั Free University ประเทศเยอรมนั 
ปัจจุบนัเป็นอาจารย์ประจ าสาขาวิชาเทคโนโลยีธรณี ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี จังหวดันครราชสีมา  ด ารงต าแหนงรองผูอ้  านวยการศูนย์บรรณสารและ
ส่ือการศึกษา มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
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